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Priøa sa korica je rubrika koju smo ustanovili
2004. godine i veoma nam je draga. Nakon Lajnusa Po-
linga (godina 2004.), Sime Lozaniõa (2005.) i Berce-
lijusa (2006.), ove godine priøa je bila o Mendeçe-
jevu, povodom 100 godina od ñegove smrti. Na ÿa-
lost, u ovom posledñem tekstu (Hemijski pregled 48
(2007) 2.) nam se potkrala tehniøka greåka: uz tekst
o Mendeçejevu ne stoji ime autora teksta, profeso-
ra Vladimira Vukotiõa. Izviñeñe zbog propusta
upuõujemo prof. Vukotiõu i svima vama, a propust
õemo bar donekle ispraviti u elektronskom izdañu
lista. 

*

Profesor dr Bogdan Åolaja je novi-stari pred-
sednik Srpskog hemijskog druåtva. Na to mesto po-
novo je izabran na godiåñoj skupåtini SHD koja je
odrÿana 25. januara 2007. godine u Novom Sadu, po-
sle dvogodiåñeg uspeånog rukovoæeña Srpskim
hemijskim druåtvom tokom prethodnog mandata.
Isti motivi rukovodili su i SHD-Hemijsko druå-
tvo Vojvodine da na Skupåtini SHD-Hemijskog
druåtva Vojvodine (15.03.2007.) izabere prof. dr
Slavka Kevreåana za novog-starog predsednika
SHD-Hemijskog druåtva Vojvodine 

Ÿelimo svima nama da SHD nastavi i daçe da, u
naredne dve godine, kvalitetno radi sa ñima na øe-
lu.

*

April mesec je, po tradiciji, mesec tokom koga
se organizuju naåi Aprilski dani, tj. Seminar za
nastavnike i profesore hemije iz osnovnih i sred-
ñih åkola u Srbiji. Poøeo je joå 1988. godine kao
Januarski dani, pa se (sa nekim pauzama), odrÿava
sve do danas. Ove godine Seminar se organizuje po
osamnaesti put. Kao i u posledñih nekoliko godina
Seminar õe se odrÿati u terminima proleõnog
åkolskog raspusta, 10. i 11. aprila 2007. na Hemij-
skom fakultetu u Beogradu, sa poøetkom u 9.00 sati. 

Srdaøno vas pozivamo na Aprilske dane profe-
sora hemije, poåto õe i ove godine biti niz veoma
interesantnih i kvalitetnih predavaña. Na posled-
ñoj stranici ovog broja, na unutraåñim koricama,
naõi õete program ove manifestacije. Potrudi-
õemo se da pripremimo CD-ove sa prezentacijama

predavaña, za sve one koji ÿele da sebi obazbede ma-
terijal sa predavaña koja su na Seminaru øuli. De-
taçe o ovom skupu naõi õete i na elektronskoj adre-
si Srpskog hemijskog druåtva www.shd.org.yu. Se-
minar za profesore hemije nalazi se u Katalogu

usavråavaña nastavnika Ministarstva prosve-

te i vrednovan je sa 12 sati. Kotizacija je 500 dina-
ra.

*

U organizaciji Srpskog hemijskog druåtva,
Ministarstva prosvete i sporta Republike Srbije
i Hemijskog fakulteta ove godine je tradicionalno
Republiøko takmiøeñe iz hemije uøenika stiglo u
fazu organizacije na opåtinskom (osnovne åkole)
ili na meæuokruÿnom nivou (sredñe åkole). Op-
åtinska takmiøeña za osnovne åkole predviæena
su za 24. mart, meæuokruÿna za 15. april, dok je re-
publiøki nivo takmiøeña predviæen za 26. i 27. maj
2007. Odreæeno je da õe republiøki nivo biti odr-
ÿan na jugu Srbije, u osnovnoj åkoli «Radoje Doma-
noviõ», selo Boåñace  u opåtini Lebane. Tim koji
je odgovoran za organizaciju takmiøeña za osnovnu
åkolu øine doc. dr Rada Baoåiõ, mr Biçana Ste-
çiõ i Vera Muÿdeka.

Takmiøeñe na meæuokruÿnom za sredñe åkole
nivou predviæeno je za 31. mart, a takmiøeñe na re-
publiøkom nivou trebalo bi da se odrÿi 19. i 20.
maja 2007. Glavni u organizaciji takmiøeña uøenika
sredñih åkola su  v. prof. dr D. Sladiõ i v. prof.
dr D. Triviõ, sa Hemijskog fakulteta Univerziteta
u Beogradu. 

I ove godine oøekujemo sjajne æaøke rezultate.

*

Na kraju, nadamo se da õete uÿivati u izboru
ølanaka u ovom broju HP. Na raspolagañu su vam
ølanci o Huminskim kiselinama,  o Odsrebrivañu
olova tokom istorije metalurgije ovog metala, øla-
nak koji õe doprineti vaåem boçem poznavañu za-
gaæivaña vazduha benzenom, ølanci o Anabolicima,
o Planinskom biçu Srbije, kao i niz ølanaka iz
stalnih rubrika Hemijskog pregleda.

Ratko M. Jankov

UVODNIK
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ZORICA PETROVIÕ, IVAN GUTMAN, VLADIMIR PETROVIÕ, 
Prirodno-matematiøki fakultet Kragujevac (e-mail: zorica¼kg.ac.yu)

HUMINSKE  MATERIJE  U  VODI

Huminske materije su glavni organski sastojak
zemçiåta. Jedan ñihov deo je rastvorçiv u vodi, i
iz ñega potiøu prirodne organske materije pri-
sutne u vodama. Iako se ne radi o zagaæivaøima, a
ponajmañe o zagaæivaøima za øiji nastanak je kriv
øovek, huminske materije su u vodi, naroøito u pi-
jaõoj vodi, nepoÿeçne. U ølanku navodimo osnovne
podatke o hemiji huminskih materija, te o ñihovoj
ulozi u vodi koju pijemo. 

UVOD: HUMIN, HUMINSKE KISELINE, 
FULVINSKE KISELINE

Zemçiåte (ili kako se u svakodnevnom govoru
obiøno kaÿe: zemça) je sloÿena smeåa øiji glavni
sastojci su neorganske materija (pesak, glina,...).
Meæutim, u zemçiåtu ima i organskih sastojaka,
koji nastaju razgradñom biçnih i ÿivotiñskih
ostataka. Iako zemçiåte sadrÿi samo 2-5% organ-
skih materija, one su jako vaÿne za ñegovu plodnost,
pa samim tim i za poçoprivredu. Organska materija
u zemçiåtu naziva se humus. U humusu u mañim ko-
liønama ima raznih jediñeña koja su uobiøajeni sa-
stojci ÿivih organizama (masti, aminokiseline,
polisaharidi, sterini, porfirini), ali ñegov glav-
ni deo (85-90%) otpada na takozvane huminske mate-
rije.

Huminske materije su sloÿeni trodimenzio-
nalno umreÿeni polimeri promençivog sastava i
neodreæene strukture. Dele se na humin, huminske
kiseline i fulvinske kiseline. Ova podela je uøi-
ñena na osnovu sledeõih jednostavnih ekperimen-
talnih kriterijuma:

Huminske kiseline su onaj deo huminskih mate-
rija koji je nerastvoran u vodi u kiseloj sredini (pH
< 2), ali koji se rastvara pri veõim vrednostima pH,
posebno u alkalnoj sredini. One su tamno smeæe ili
tamno naranxaste boje.

Fulvinske kiseline su onaj deo huminskih sup-
stanci koje se rastvaraju u vodi pri svakoj vredno-
sti pH. Izdvajaju se tako åto se humin ekstrahuje u
ne-kiseloj sredini, a zatim se zakiseçavañem ista-
loÿe huminske kiseline a u rastvoru zaostaju ful-
vinske kiseline. One su ÿute ili ÿuto-smeæe boje,
po øemu su dobile i ime (latinski: fulvus = ÿut). 

Onaj deo huminskih materija koji je potpuno ne-
rastvorçiv (u vodi i organskim rastvaraøima) na-

ziva se humin. To je masa crne boje, po mnogo øemu
nalik na bitumen.

Od navedene tri komponente huminskih materi-
ja, fulvinske kiseline imaju najmañe molekulske
teÿine (do hiçadu daltona), dok se za humin smatra
da sadrÿi polimere od nekoliko stotina hiçada
daltona. Sadrÿaj kiseonika raste od humina (oko
30%) preko huminskih kiselina do fulvinskih ki-
selina (oko 48%). Odnos koliøine huminskih i
fulvinskih kiselina u zemçiåtu jako zavisi od ti-
pa zemçiåta, klimatskih uslova, vrste biçnog po-
krivaøa, i meña se sa dubinom. Hemijske i fiziøke
karakteristike huminskih materija zavise i od ñi-
hove starosti, i tokom vremena se znaøajno meñaju.
Sve ovo ima za posledicu da je hemijska karakteri-
zacija huminskih materija veoma teåka i do danas
nije na zadovoçavajuõi naøin reåena.

Naravno, o hemijskim osobinama huminskih ma-
terija se dosta toga zna. Neåto od toga navodimo u
sledeõem odeçku.

IZ HEMIJE HUMINSKIH I 
FULVINSKIH KISELINA

Kada je reø o nastajañu huminskih materija po-
stoji nekoliko hipoteza, od kojih je, po svemu sude-
õi, najprihvatçivija ona koju je dao Felbeck 1971. go-
dine Š1Ð. On pretpostavça da kada, tokom vremena,
doæe do promene strukture biçnog materijala dola-
zi i do povråinskog vezivaña delova biçnih tkiva
otpornih na mikrobioloåku degradaciju (verovat-
no lignina), za zemçiåte. U prvoj fazi humifika-
cije formiraju se molekuli huminskih kiselina vi-
soke molekulske mase i humini koji se postepeno de-
gradiraju u fulvinske kiseline i na kraju u ugçen-
dioksid i vodu. Priroda biçnog materijala ima
znaøajan uticaj na strukturu huminskih materija.
Mikroorganizmi vråeõi razgradñu biçnog mate-
rijala, sintetiåu fenole i aminokiseline i izlu-
øuju ih u okolinu gde dolazi do ñihove oksidacije i
polimerizacije u huminske materije. 

Kao åto je u prethodnm odeçku objaåñeno, hu-
minske supstance se mogu razvrstati u tri osnovne
frakcije, u zavisnosti od ñihove rastvorçivosti,
to jest ravnomernog dispergovaña u vodi: 

1. Huminske kiseline (HK) se mogu definisati
kao supstance velikih molekulskih masa koje su ra-

ØLANCI
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stvorçive u baznoj sredini, ali koje se zakiåeça-
vañem na pH<2 taloÿe. Izolovane su, prvi put, iz
zemçiåta krajem 18. veka. Döbereiner je 1822. godine
ekstrakcijom zemçiåta sa bazom dobio mrku sup-
stancu koja je imala kiseli karakter i nazvao je
„Humusnom“ tj. zemçiånom kiselinom Š2Ð. Humin-
ske kiseline su 2-10 puta veõi molekuli od fulvin-
skih, sadrÿe mañi broj kiselih karboksilnih fun-
kcionalnih grupa, åto sve zajedno doprinosi ñiho-
voj slabijoj rastvorçivosti u odnosu na fulvinske
kiseline. Viåe su obojene i sadrÿe veõi broj fe-
nolnih grupa nego fulvinske kiselina, kao i duge
lance masnih kiselina (C12 – C18) i ñihovih deri-
vata, åto je uzrok hidrofobnosti. U vodi su obiøno
u koloidnom stañu, asocirane sa glinenim minera-
lima ili oksidima gvoÿæa i aluminijuma. Mole-
kulske mase huminskih kiselina su 1000-3000 dalto-
na. U molekulu huminskih kiselina nalaze se kar-
boksilne, estarske, etarske, fenolne, alkoholne,
karbonilne grupe, a moguõe je prisustvo hinona i
metoksi grupa. 

2. Fulvinske kiseline, ili fulvo kiseline
(FK) su rastvorçive i u baznoj i u kiseloj sredini,
pri svim pH vrednostima (naroøito se dobro ra-
stvaraju u polarnim organskim rastvaraøima). Ma-
ñih su molekulskih masa od huminskih kiselina i
sa viåe hidrofilnih funkcionalnih grupa. U vodi
se nalaze u rastvorenom obliku. Molekulske mase
fulvinskih kiselina su od 800 do 1000 daltona. 

Proseøan ukupan aciditet (suma karboksilnih
i fenolnih grupa) za model huminske i fulvinske
kiseline iznosi 6,7 odnosno 10,3 mmol/g.

3. Humini su prostorno umreÿena heteropoli-
merna jediñeña nerastvorna u vodi bez obzira na
pH vrednost. Rice i MacCarthy  su 1989. godine izolo-
vali iz reønog sedimenta humin i ustanovili da u
ñegov sastav  ulazi bitumen (26%), vezane huminske
kiseline (11%), vezani lipidi (oko 2%) a da osta-

tak øini nerastvoran deo Š3Ð. U bitumenu su, kao
glavna komponenta, identifikovani n-alkani sa du-
gim alkil-ostatkom (C14-C33), od kojih je bio domi-
nantan onaj sa 27 C-atoma, a kao sporedne komponen-
te zasiõene i nezasiõene monokarbonske kiseline
sa razgranatim nizom od 16-18 C-atoma. 

Od drugih organskih materija, koje se mogu naõi
u zemçiåtu ili vodi, huminske supstance se razli-
kuju po tome åto je ñihova struktura razliøita od
lokaliteta do lokaliteta i åto ne poseduju speci-
fiøne fiziøke i hemijske karakteristike koje ima-
ju organska jediñeña taøno definisane strukture.   

Radi se o kompleksnim makromolekulima sa ve-
likim brojem razliøitih “kiseoniønih” funkcio-
nalnih grupa. Opseÿnim istraÿivañima strukture
huminskih materija potvræeno je takoæe i prisustvo
jedinica furana, alkilbenzena, metoksibenzena, al-
kilfenola, metoksifenola, benzoeve kiseline, te
raznih kondenzovanih aromatiønih sistema. 

Predloÿen je niz razliøitih struktura ovih
materija, ali zbog izuzetno teåke identifikacije
produkata koji nastaju pri koriåõeñu razliøitih
metoda analize nije bilo moguõe do kraja dati odgo-
vor na pitañe da li se moÿe definisati ñihova op-
åta formula, pa su istraÿivaña na iznalaÿeñu va-
lidnog reåeña strukture nastavçena. Na Slikama
1 i 2 su prikazane predloÿene strukture fulvin-
skih i huminskih kiselina iz zemçe, na osnovu ko-
jih se mogu uoøiti razlike u pogledu karaktera, to
jest aromatiønosti, broja i vrste pojedinih fun-
kcionalnih grupa. 

Metode analize huminskih materija

Najvaÿnije metode za analizu huminskih mate-
rija su sledeõe: 

1. Degradacione metode i to degradacija oksida-
cijom, redukcijom, hidrolizom i termiøka degrada-
cija.
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2. Nedegradacione metode kao åto su  spektro-
fotometrija u vidçivoj i UV oblasti, IR spektro-
fotometrija, NMR spektrometrija i elektronska
mikroskopija.

Prvi ozbiçniji uvid u strukturu huminskih ma-
terija dale su destruktivne metode analize i karak-
terizacije zasnovane na oksidaciji i redukciji. Me-
æu ñima posebno mesto zauzimaju oksidacije per-
manganatom i hlorom, alkalna hidroliza i reakcije
sa bakar(II)-oksidom (Sonneberg i dr.) Š4Ð. Veliki na-
predak u pronalaÿeñu kçuøa za reåavañe ove
prirodne enigme postignut je primenom direktne
temperaturno programirane pirolize kombinovane
sa mekom jonizacijom i visokim elektriønim poçi-
ma (Py-FIMS metoda) i pirolize sa gasnom hromato-
grafijom i masenom spektrometrijom (Py-GC/MS
metoda) Š5Ð. Zahvaçujuõi ovim i drugim metodama
konstatovano je da se u okviru razliøitih makromo-
lekula huminskih materija, kao glavne klase jedi-
ñeña, nalaze aromatiøna jediñeña, i to najøeåõe: 

- derivati benzena: alkilbenzeni, metoksiben-
zeni

- derivati fenola: alkilfenoli, metoksife-
noli

- derivati benzoeve kiseline 
- derivati hinona, furana, kao i derivati po-

licikliønih aromatiønih jediñeña.  
U sastav ovih jediñeña, takoæe, ulaze alifa-

tiøne karbonske kiseline, aldehidi, ketoni, alko-
holi,…

Interesantan podatak je da procenat etrom ek-
srahovanih huminskih materija iz tretiranih uzo-
raka iznosi samo 25%. 

Rezultati dobiveni degradacionim metodama
upuõuju na zakçuøak da je veõina kovalentnih veza u
molekulima huminskih materija alkilnog i etar-
skog tipa i da se ñihova aktivnost uglavnom bazira
na nezasiõenim vezama, estarskoj vezi i prisustvu
karboksilnih i fenolnih grupa. Meæutim, zbog izu-
zetno teåke identifikacije produkata termalne
degradacije i mehanizma pirolize, nije moguõe do
kraja dati odgovor na pitañe koji je pravi konsti-
tutivni deo ovih makromolekula, odnosno  da li, re-
cimo, identifikovani derivati furana postoje kao
takvi u huminskoj materiji ili su, pak, produkti pi-
rolize ugçenih hidrata.

PRIRODNE ORGANSKE MATERIJE U 
VODI

Pojava organskih materija, uopåte, u prirod-
nim vodama najøeåõe predstavça  rezultat razliøi-
tih antropogenih uticaja, ali i samih prirodnih
procesa. 

Zagaæeñe voda organskim materijalom moÿe bi-
ti sluøajno, katkad sa veoma ozbiçnim posledicama,
ali je najøeåõe rezultat nekontrolisanih ispuåta-
ña razliøitih oneøiåõenih voda, kao åto su: komu-
nalne i industrijske otpadne vode,  otpadne vode iz
domaõinstava i objekata za uzgoj stoke, povråinske
vode koje otiøu sa zemçiåta gradskih povråina, sa-

obraõajnica i neureæenih deponija,... Organske ma-
terije koje se nalaze u tim otpadnim vodama su raz-
novrsne i mnogobrojne. Na primer, kod komunalnih
otpadnih voda to su  najøeåõe aminokiseline, masne
kiseline, sapuni, povråinski aktivne supstance iz
deterxenata i dr. U industrijskim otpadnim voda-
ma, zavisno od tipa industrijskog preuzeõa, to mogu
biti: nafta i ñeni derivati, razliøiti rastvaraøi,
fenolna jediñeña, organske kiseline, alkoholi,
aldehidi i dr. Sadrÿaj prirodnih organskih mate-
rija (POM) u vodi varira u zavisnosti od vrste vo-
de, optereõeña vode organskim materijama antropo-
genog porekla i klimatskih uslova. Tako se, na pri-
mer, jediñeñima azota i fosfora (tzv. nutrijen-
tima), koji dospevaju u vodu zahvaçujuõi çudskom
faktoru a potiøu uglavnom iz æubriva (pre svega
stajñaka i osoke), pesticida i deterxenata, pripi-
suje glavna uloga u veåtaøkoj eutrofizaciji povr-
åinskih voda, odnosno poveõañu sadrÿaja prirod-
nih organskih materija u vodi. Naime, kao gradivne
materije ova jediñeña pospeåuju brÿi rast algi
(od kojih su neke i toksiøne), koje se zatim razvijaju
u koliøini koja naruåava prirodnu ravnoteÿu vo-
dene flore i faune. Sa druge strane, huminske kise-
line prisutne u vodi, mogu da posluÿe kao izvor fo-
sfora i ugçenika bakterijama koje ih zatim osloba-
æaju koristeõi enzime kao katalizatore. Osim toga,
eutrofizacija, koja je naroøito karakteristiøna za
plitke vode,  ima za posledicu veõu potroåñu kise-
onika, øime ovaj ÿivotvorni gas postaje nedostupan
za ostali ÿivi svet u vodi.

 Na osnovu istraÿivaña doålo se do saznaña da
najveõi udeo organskog ugçenika u vodi pripada hu-
minskim materijama, masnim kiselinama i amino-
kiselinama, a da svega oko 10% organskog ugçenika
potiøe od zooplanktona, fitoplanktona i bakteri-
ja. Enigma oko nastanka i strukture ovih supstanci
joå nije razjaåñena. Takoæe, efekat samih POM,
prisutnih u vodi, na çudsko zdravçe je joå uvek pod
znakom pitaña. Naime, da su huminske kiseline
prisutne i u vodama dugo se nije znalo. Razlog tome
se moÿe traÿiti u ñihovoj maloj koncentraciji,
ali prevashodno u øiñenici da se sve do 1974. godi-
ne nije znalo koliko su one povezane sa svakodnev-
nim ÿivotom. Tek kada je Rook  otkrio Š6Ð da humin-
ske kiseline prisutne u prirodnim vodama, koje su
ujedno i  rezervoari za vodosnabdevañe, mogu zbog
hlorisaña da budu prekursori toksiønih trihalo-
metana, naglo je porastao interes za ñih. Od tada,
pa do danas, pojavio se veliki broj radova u vezi ñi-
hovog prisustva u akvatiønim sistemima. Viåe o
tome u sledeõem odeçku.

POREKLO I OSOBINE HUMINSKIH 

MATERIJA U VODI

Frimmel smatra Š7Ð da prirodne organske mate-
rije u vodama potiøu iz dva izvora Š6Ð: 

1) Iz zemçe, odnosno spirañem zemçiåta
(alohtone supstance)
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2) Iz same vode, kao rezultat bioloåkih aktiv-
nosti unutar samog akvatiønog sistema (autohtone
supstance) 

Viåegodiåña istraÿivaña su pokazala da naj-
veõi deo rastvorene i suspendovane organske mate-
rije kod povråinskih voda potiøe od huminskih
supstanci i da ñihov organski ugçenik predstavça
40-70% ukupnog organskog ugçenika. 1938. godine
Kalle  je utvrdio Š8Ð ñihovo prisustvo u morskoj vodi
kao materije koje vodi daju boju zbog øega ih je naz-
vao ”Gelbstoff” (na nemaøkom: ÿuta materija). Fluo-
rescencija huminskih materija je, takoæe, ñihova
specifiøna karakteristika u akvatiønim sistemi-
ma i ona se moÿe meriti Š9Ð.

Kao åto je veõ objaåñeno, ove materije imaju
veoma sloÿene molekulske strukture, koje se razli-
kuju od lokaliteta do lokaliteta, i ni jedna se ne
moÿe predstaviti taønom hemijskom formulom. 

Smatra se da su 80-95% POM u vodi huminske
materije (huminske i fulvinske kiseline), a da 5-
20% predstavçaju ugçeni hidrati, proteini, masne
kiseline, fenoli, steroli, ugçovodonici, urea,
porfirini i ostala organska jediñeña. 

Nastajañe i razgradña POM je neprekidan
proces. Kompleksnost i raznovrsnost strukture
prirodnih organskih materija je posledica porek-
la, uslova i vremena tokom koga se formiraju. Tako,
na primer, visoka pH vrednost i poveõana koncen-
tracija kalcijuma u vodi utiøu na to da su prisutne
organske materije neuobiøajeno malih molekulskih
masa.

Huminske materije øine 5-10% svih anjona u
reønim vodama. Anjonski karakter odgovoran je za
ñihovu rastvorçivost, puferski kapacitet, vezi-
vañe metala i dr. Huminske materije imaju tenden-
ciju agregacije u duge lance ili snopove vlakana
pri niskim pH vrednostima dok se u baznoj sredini
disperguju u mañe i boçe orijentisane jedinice. Vo-
doniøne veze daju znaøajnu stabilnost strukturama
ovih molekula. 

Zabunu u tumaøeñu porekla prirodnih organ-
skih materija unosi i øiñenica da postoje struk-
turne razlike izmeæu POM podzemnih voda i onih
koje se nalaze u zemçiåtu i povråinskim vodama.
POM iz podzemnih voda su viåe alifatiøne i ma-
ñih molekulskih masa. Bogatije su u sadrÿaju ugçe-
nika, a siromaånije u sadrÿaju kiseonika i azota u
poreæeñu sa POM iz zemçiåta. Postavça se pita-
ñe da li su POM u podzemnim vodama poreklom iz
zemçiåta poput POM iz povråinskih voda, ili
pak iz suspendovanog organskog materijala podzem-
nih vodonosnih slojeva. Jedno od objaåñeña zasniva
se na tvrdñi da su huminske materije u podzemnim
vodama rezultat kruÿeña vode u prirodi tokom ko-
ga dolazi do spiraña i rastvaraña, a daçe i hemij-
skih promena koje se deåavaju ukçuøuju redukciju
funkcionalnih grupa koje sadrÿe kiseonik. Drugo
objaåñeñe povezuje viåe alifatiøni karakter hu-
minskih materija prisutnih u podzemnim vodama sa
poreklom stena vodonosnog sloja. Uopåte uzev, hu-
minske supstance je teåko precizno definisati

zbog ñihove heterogenosti, i nedovoçnih saznaña o
ñihovom hemijskom sastavu. Na Slikama 3 i 4 je dat
predlog strukture jedne monomerne jedinice humin-
ske kiseline i polimerne huminske materije karak-
teristiøne za vodu.

Poåto su huminske materije u velikoj meri
prisutne u prirodnim vodama, od izuzetnog je znaøa-
ja izuøavañe mehanizma razgradñe POM oksidaci-
onim sredstvima koja se koriste u tretmanu vode za
piõe, kao åto su hlor, hlor(IV)-oksid, ozon i per-
manganat. Od kada se doålo do saznaña da ove mate-
rije, za koje nije dokazano da su opasne po zdravçe
çudi Š11Ð, sa pomenutim reagensima daju razliøite
toksiøne proizvode, koji se moraju ukloniti pre
ulaska vode u vodovodnu mreÿu, objavçen je veliki
broj radova u vezi dobivenih proizvoda oksidacije.
Od tih proizvoda svakako su najtoksiønija organoh-
lorna jediñeña: trihalometani, halogenske kiseli-
ne, halogenovani aldehidi i ketoni, haloaceto-
nitril, hlorfenoli, kao i kompleksna hlorovana
jediñeña velike molekulske mase Š12Ð. Zakçuøeno
je da  oko 45% ovako nastalih  organohlornih jedi-

Slika 3. Predloÿena struktura monomerne
huminske kiseline u vodi Š10Ð.

Slika 4. Predloÿena struktura polimerne
huminske kiseline Š10Ð.
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ñeña øine po çudsko zdravçe opasna jediñeña, kao
åto su  trihalometani, di- i trihlor-sirõetne ki-
seline. Napomenimo da je, joå 1976. godine, ameriø-
ki Institut za rak identifikovao hloroform kao
kancerogenu supstancu. Kasnije toksikoloåke stu-
dije su pokazale da i drugi trihalometani imaju
kancerogena svojstva, pri øemu su bromdihlormetan
i hloroform svrstani u grupu 2B (WHO, 1996), dok
su bromoform i didibromhlormetan svrstani u gru-
pu 3. 

ZAKÇUØAK

Prisustvo huminskih materija u resursima vode
za piõe je nepoÿeçno. Razlozi su sledeõi Š11,12Ð:

• Tokom hlorisaña vode (hlorom ili hlor-di-
oksidom) iz huminskih materija nastaju toksiøni
nusproizvodi, pre svega, trihalometani i veõi broj
drugih organohlornih jediñeña.

• Huminske materije meñaju organoleptiøke
osobine vode dajuõi joj ÿuto-mrko obojeñe, kao i
specifiøan (neprijatan) miris i ukus.

• Tokom procesa koagulacije stabilizuju di-
spergovane i koloidne øestice.

• Tokom ozonizacije se transformiåu u bio-
degradabilnija organska jediñeña, kao åto su kar-
boksilne kiseline, aldehidi i ketoni, zbog øega se
moÿe poveõati razvoj i rast mikroorganizama u di-
stribucionom sistemu.

• Mogu negativno da utiøu na adsorpciju drugih
polutanata na granulovanom aktivnom ugçu, koji se
koristi za ñihovu eliminaciju iz vode. 

• Kada se nalaze u veõim koncentracijama mogu
se istaloÿiti u distribucionom sistemu.  

Sistematskom kontrolom kvaliteta vode u iz-
graæenim akumulacijama za vodosnabdevañe doålo
se do zakçuøka da je voda gotovo redovno optereõena
poviåenim vrednostima sledeõih pokazateça kva-
liteta vode: mirisa, mutnoõe, utroåka kalijum-per-
manganata, hemijske potroåñe kiseonika, deficita
ili supersaturacije kiseonika, åto sve ukazuje na
prisustvo organskih materija. Prema pravilniku o
sanitarnoj ispravnosti vode za piõe, datom u Sluÿ-
benom listu SRJ 42/98, utroåak KMnO4 sme da bude
do 8 mg/l, odnosno smatra se da je voda za piõe
ispravna u sluøaju da u oko 20% mereña, koja nisu
uzastopna u toku godine, vrednost ovog parametra
bude maksimalno 12 mg/l.  

Navodimo, primera radi, rezultate redovnog
ispitivaña kvaliteta vode u akumulaciji Gruÿa
(kod Kragujevca) u letñem periodu 2006. godine.
Utroåak permanganata kretao se za sirovu vodu iz-
meæu 17 i 20 mg/l, a za gradsku vodu izmeæu 8,2 i 10
mg/l. Ovo je, svakako, posledica visoke koncentra-
cije organskih materija u akumulaciji (koja pripada
akumulacijama  velike povråine i male dubine), od-
nosne velike primarne produkcije organskih mate-
rija u akumulaciji koja nije u ravnoteÿi sa lancem

ishrane, veõ izumrle alge padaju na dno i podleÿu
truleñu. Na osnovu ovih podataka se moÿe zakçu-
øiti da se za godinu dana  stvori oko 250 grama or-
ganske materije po 1 m2, od øega oko 80% pripada,
bioloåki teåko razgradivim, huminskim materi-
jama, øije uklañañe predstavça veliki problem za
one koji se bave tehnoloåkom pripremom vode za
piõe. Naime, poveõana koliøina i specifiøne ka-
rakteristike huminskih supstanci itekako utiøu
na efikasnost ñihovog uklañaña tokom prerade
vode, obzirom na to da veõina postojeõih postroje-
ña projektovana, pre svega, u ciçu uklañaña pato-
gena i mutnoõe. Zbog toga se, pored tradicionalnih
metoda: koagulacije, flokulacije, sedimentacije i
filtracije, a u ciçu åto boçeg uklañaña humin-
skih materija pre hlorisaña vode, primeñuju ino-
virane tehnologije  u sklopu kojih se koristi ap-
sorpcija na aktivnom ugçu, jonska izmena ili ozo-
nizacija vode.  

A b s t r a c t

HUMIC SUBSTANCES IN WATER

Zorica Petroviõ, Ivan Gutman and Vladimir Petroviõ

Faculty of Science Kragujevac

The basic facts on the chemistry of humic substances
(humins, humic acids, fulvic acids) in soil and water are
outlined. Humic and fulvic acids are present in natural wa-
ters and, because they are precursors of various toxic che-
micals, they represent a significant concern in connection
with the production of drinking water.
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ISTORIJSKI RAZVOJ PROCESA ODSREBRIVAÑA OLOVA

IZVOD

U radu je iznet kratak pregled istorijskog
razvoja procesa odsrebrivaña olova – od kupela-
cije, najstarijeg koriåõenog procesa, preko Patti-
son-ovog postupka, do opåte usvojenog Parkesovog
procesa, koji je u upotrebi i danas.

Kçuøne reøi: metalurgija olova, rafinacija,
odsrebrivañe olova, istorijat

“Olovo je voda svih metala. ”
                                      Paracelzus Š1Ð

Smatra se da je srebro, jedan od najlepåih i na-
jizdrÿçivijih tradicionalnih ukrasnih metala,
dobijano procesom kupelacije iz sulfidnih ruda
olova joå u sedmom milenijumu p.n.e. na Bliskom
Istoku Š2Ð. Sigurno je, meæutim, da su Egipõani u
øetvrtom milenijumu p.n.e. eksploatacijom mnogo-
brojnih rudnika u Nubijskoj pustiñi, na veõ opisa-
ni naøin, dobijali srebro, kao i da je poøetkom tre-
õeg milenijuma proces kupelacije priliøno raspro-
strañen, kako na Bliskom Istoku, tako i u Grøkoj
Š2Ð.

Ovakav naøin dobijaña srebra, kasnije se pro-
åirio na zapad, i od 800. godine p.n.e. koriåõen je
na Iberijskom poluostrvu, koje je sve do najezde Ma-
vara u VIII veku n.e. ostalo glavni izvor ovog meta-
la. Srebro se u izvesnoj meri proizvodilo i u dru-
gim delovima Evrope; od pribliÿno 600. godine
p.n.e. do prve godine n.e., velike koliøine srebra
dobijale su se iz ruda olova u Laurionu kod Atine
Š2Ð, a posle zastoja u razvoju rudarstva i metalurgije
u razdobçu od VIII do XIII veka, Åleska u sredñoj
Evropi postaje vaÿan izvor srebra, koji je podmi-
rivao najveõi deo potreba sve do perioda åpanskih
osvajaña Severne i Juÿne Amerike.

Prvi pisani podaci o rafinaciji olova od sre-
bra kupelacionim postupkom, datiraju iz 1536. godi-
ne Š4Ð, a kratak opis ovog procesa daje priliøno ja-
san uvid u naøin rada (Sl.1). Odvajañe srebra od
olova vråilo se u øistiçi (grnu), a radnik koji je
obavçao ove poslove zvao se øistilac. Na øistiçu
se sipao pepeo i øvrsto nabijao. Odozgo su po pepe-
lu slagana drva, a po ñima metalni komadi srebro-
nosnog olova (Werkblei). Povrh olova su stavçane
øetiri klade od jelovog ili omorikovog drveta, pa
bi se to potpalilo. Za raspaçivañe vatre su upo-
trebçavana dva meha jedan naspram drugog. Mehovi
su bili povezani konopcem, koji se zvao dritava
(Treibtau), i po zavråenom øiåõeñu, na konopac se

udarao peøat. Kad bi olovo poøelo da se topi, teklo
je u udubçenu sredinu grna, a po ñemu se hvatala i
plivala gleæ – “kao skorup”. Ñu su zvali ranta ili
ranat.Sa rantom su bili pomeåani komadiõi olo-
va, koji su se zvali bliåva ili bliÿa. Øistilac je u
ruci drÿo dugu kopçastu motku, koja je na kraju ima-
la krivo gvoÿæe, i tim gvozdenim krajem skidana je
gledj – sve dok je ne nestane i ostane øisto srebro.
Komad øistog srebra åto je ostajao na ogñiåtu
zvao se plika (Blick), a oøiåõeno srebro zvalo se
pliko srebro (Blicksilber). 1

Kupelacija ili oksidaciono topçeñe olova,
predstavça dakle najstariji naøin odsrebrivaña
olova Š5,6Ð. Pri tom se olovo oksidira mnogo pre
srebra, stvara se gleæ PbO koja isplivava na povr-
åinu i skida se sa metalnog kupatila. S obzirom da
proces neposredne kupelacije ima mnogo nedosta-
taka – zahteva mnogo goriva, vremena i rada za pro-
voæeñe svog olova u gleæ, drugi postupci su ga laga-
no potisnuli iz upotrebe.

U drugoj polovini XIX veka, dolazi do napretka
u razvoju procesa odsrebrivaña. Najpre je uveden
postupak frakcione kristalizacije olova Š5,6Ð u
nizu kotlova, koji se po autoru zove Pattison-ov po-
stupak. Suåtina procesa se zasniva na sporom
hlaæeñu olova, pri øemu se izdvajaju kristali olo-
va, a matiøni rastvor se obogaõuje na srebru. Viåe-
strukim ponavçañem kristalizacije, sadrÿaj sre-
bra u leguri se poveõava do 2% i posledñi kristali

1 Mada do sada nije u potpunosti ispitano topioniøarstvo sredñeg veka na naåim prostorima, postoje mnogobrojni
ostaci troski i peõi za topçeñe olova i rafinisañe srebra i to u: kratovsko-zletovskom, krupañskom, trepøanskom i
novobrdskom reonu, koji ukazuju da je odsrebrivañe olova na opisani naøin, obavçano i kod nas, åto se u sredñem veku
zvalo fiñati ili ÿeõi srebro Š4Ð (otud øest naziv – ’ÿeÿeno srebro’, prim.aut.).

Slika 1. Peõ za odvajañe srebra od olova po Agri-
coli Š3Ð
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olova ne sadrÿe viåe od 16 g Ag/t. Ni ovaj postupak
se viåe ne upotrebçava u praksi.

Jedini postupak koji je do danas ostao opåte
prihvaõen za odsrebrivañe olova je Parkesov po-
stupak Š5,6Ð. 1842. godine, Karsten Š7Ð je otkrio da
se srebro moÿe izdvojiti iz olova dodatkom cinka.
Desetak godina kasnije, Parkes Š7Ð je iskoristio tu
øiñenicu i razradio dobro poznatu tehnologiju.
Ona se zasniva na dodavañu metalnog cinka u olov-
ni rastop pri øemu nastaju teåkotopiva interme-
talna jediñeña, koja se izdvajaju po povråini i od-
vajaju kao srebrova pena (10-20% Ag, do 0.8% Au, 50-
60% Zn i 20-50%Pb), iz koje se daçe postupkom de-
stilacije cinka i kupelacijom preostalog srebro-
vog olova izdvaja srebro.

U daçem periodu, razvijeno je joå nekoliko me-
toda odsrebrivaña olova. Tako je u SAD, 1864. godi-
ne, Balbach Š7Ð patentirao postupak za odstrañi-
vañe srebra iz olova, kao varijaciju Parkesovog po-
stupka i interesantno je da je nekoliko godina taj
postupak bio u upotrebi u nekim ameriøkim rafi-
nacijama olova.

1903. godine razraæen je i elektrolitiøki me-
tod rafinacije sirovog olova Š5Ð, ali ovaj postupak

nije naåao åiroku upotrebu, a specifiøni metod
serijskog odsrebrivaña olova na niskoj tempera-
turi patentiran je i u Nemaøkoj 1951. godine.

I na kraju ovog pregleda istorijskog razvoja od-
srebrivaña olova, u Tabeli 1 data je komparacija
tehnoloåkih pokazateça za tri najznaøajnija po-
stupka odsrebrivaña olova Š5Ð, odakle se lako moÿe
sagledati razlog digogodiåñeg trajaña i upotrebe
Parkesovog postupka sve do danaåñih dana, a to su –
visoka ekonomiønost i minimalni gubitak srebra.
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ZORKA B. VUKMIROVIÕ, nauøni savetnik u penziji

PRILOG BOÇEM POZNAVAÑU ZAGAÆIVAÑA VAZDUHA 

BENZENOM 

Politika zaåtite ÿivotne sredine, koja se
odnosi na bezen u vazduhu u SAD i Evropskoj uniji,
prikazana je sa ciçem da se pokaÿu neki primeri
pogreånog upravçaña kvalitetom vazduha u Srbi-
ji.  Predloÿeni statistiøki metod je predstav-
çen da uøini  informaciju o koncentracijama ben-
zena lakåe razumçivijom kako onima koji donose
odluke, tako i stanovniåtvu koje je izloÿeno ñi-

hovim uticajima. Da bi se boçe razumela uloga ben-
zena u zagaæivañu vazduha, razmotrene su ñegove
osnovne fiziøko-hemijske osobine, akutni i hro-
niøni uticaji na zdravçe, kao i kancerogenost.
Prema raspoloÿivim podacima nigde nisu izmerene
ambijentalne koncentracije benzena sa akutnim
uticajima, ali je uveõana incidenca leukemije vero-
vatna u gradskim oblastima sa gustim saobraõajem

Tabela 1. Tehnoloåki pokazateçi procesa 
odsrebrivaña olova Š5Ð

Pokazateçii

Metode

Neposredna 
kupelacija

Pattisonov 
postupak

Parkesov 
postupak

Rel. troåkovi (%) 300 150 100

Rel. gubici Pb i 
pl. metala (%)

600 200 100

Kol. primesa koje 
ostaju u olovu (%)

0.2 0.05 0.015

Kol. zaostalog Ag 
po t od srebr. 

olova (g)
20 16 5
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i industrijskim zonama sa emiterima benzena. Øak
je verovatnoõa od jedan prema milion proceñena za
incidencu leukemije za izloÿenost u toku ÿivot-
nog veka (70 godina) u seoskim i udaçenim oblasti-
ma Evrope i Severne Amerike.    

UVOD

Upravçañe kvalitetom vazduha podrazumeva
monitoring polutanata  i primenu mera radi usag-
laåavaña ñihovih koncentracija sa standardima
kvaliteta vazduha. U sluøaju benzena nema standar-
da, jer je benzen svrstan u prvu kategoriju kancero-
genih materija po klasifikacijama Svetske zdrav-
stvene organizacije i Meæunarodne agencije za
istraÿivañe kancera Š1Ð. Za takve materije nema
standarda, ni dozvoçenih koncentracija, ali se
izraøunava rizik kancerogenosti Š2Ð. Jediniøni ri-
zik kancerogenosti predstavça verovatnoõu da se
dobije kancer usled izloÿenosti koncentraciji po-
lutanta vazduha od 1 μg m-3  u toku ÿivotnog veka,
koji se u SAD obraøunava kao 70 godina Š2Ð. 

U SAD se na osnovu mereña sredñih godiåñih
vrednosti koncentracija i jediniønih rizika kan-
cerogenosti izraøunavaju ukupni rizici kanceroge-
nosti za svaku kancerogenu materiju i sumiraju na
nacionalnom nivou, pa se tako dobijene vrednosti
prikaÿu za odgovarajuõu godinu.  Na taj naøin se
odreæuje sinergistiøki efekat svih prisutnih kan-
cerogenih materija. Nacionalni nivo podrazumeva
ukupno stanovniåtvo, koje ÿivi u gradskim i seo-
skim uslovima. Iz razgranate monitoring mreÿe se
dobijaju podaci o sredñoj godiåñoj koncentraciji
kako za seoske tako i za gradske uslove. Verovat-
noõa se obiøno obraøunava kao broj sluøajeva na mi-
lion stanovnika godiåñe. Dosledno tome zbir ve-
rovatnoõe dobijene kao proizvod jediniønog rizika,
naæene koncentracije i broja stanovnika, koji ÿive
u seoskim odnosno gradskim uslovima, deli se sa 70
i ukupnim brojem stanovnika i mnoÿi se milion.
Verovatni broj sluøajeva u SAD ima  izrazit trend
smañivaña u posledñim decenijama proålog veka
kao i na poøetku ovog veka Š2, 3Ð. Dakle, u SAD se
primeñuje dosledno princip da za kancerogene ma-
terije nema dozvoçenih koncentracija niti stan-
darda, veõ se primenom tehniøko-tehnoloåkih mera
smañuje emisija takvih materija i na taj naøin sma-
ñuje rizik kancerogenosti usled izloÿenosti vaz-
duhu u kom je ñihovo prisustvo registrovano. Pri
tom se vode akcije kako da svaki pojedinac doprine-
se tom smañeñu. Meæutim, i u Evropi i kod nas su
propisane graniøne vrednosti na godiåñem nivou
kao ciç kome se teÿi da se verovatnoõa kancera
kod stanovniåtva smañi Š4-5Ð.  U ovom radu õe se na
primeru benzena  prikazati detaçnije osnovi tak-
vog pristupa, a posebno õe se obrazloÿiti kako tre-
ba pripremiti informaciju za javnost za svaku poje-
dinaønu izmerenu vrednost kada se ograniøeña pro-
pisuju na godiåñem nivou. 

KARAKTERISTIKE BENZENA KAO 
POLUTANTA VAZDUHA

Benzen je aromatiøni ugçovodonik, C6H6, mole-
kuske mase 78,11 i gustine pare 2,7 puta  veõe od vaz-
duha. To je bezbojna teønost taøke kçuøaña na  80,1
°C na atmosferskom pritisku i naponom pare u ra-
sponu ambijentalnih temperatura od 0,17 kPa na -50
°C do 16,6 kPa na 30°C. Øvrst je na 5,5 °C, a  na -50 °C
pri potpunom zasiõeñu u zatvorenom prostoru ñe-
gova koncentracija u vazduhu bi mogla biti 1700
ppm zapreminskih odnosno 0,17 zapreminskih %. Ha
temperaturi 20 °C i pritisku od 101,3 kPa 1 zapre-
minski ppm je jednak 3,24 mg m-3

, odnosno  1 ppb =
3,24 μg m-3.

Benzenov miris se oseõa kod koncentracije od
1,5 ppm zapreminskih Š6Ð. Organska jediñeña sa na-
ponom pare veõim od 0,1 kRa na ambijentalnim tem-
peraturama pripadaju grupi Volatilnih organskih
jediñeña (VOJ) ili Volatile Organic Compounds
(VOCs)  na engleskom jeziku. Zbog visokog napona
pare øak i na -50 °C, i ne samo zbog toga veõ i zbog
svog potencijala za nastajañe prizemnog ozona, ben-
zen pripada ovoj grupi jediñeña, øije se emisije
ograniøavaju  u programu OUN Š7Ð. 

Emisije benzena u vazduhu potiøu uglavnom iz
procesa sagorevaña fosilnog goriva za proizvodñu
energije u industriji, saobraõaju i za grejañe zgra-
da. Najveõi industrijski izvori su rafinerije naf-
te i petrohemijski kompleksi. U hemijskoj indu-
striji se joå koriste kao rastvaraøi. Pri svim ne-
hermetiøkim procesima pretakaña, bilo da se to
vråi u rafinerijama ili na benzinskim servisnim
stanicama, dolazi do isparavaña. U oblastima sa
visokim temperaturama  znaøajno je isparavañe iz
automobila parkiranih na ulicama. Uopåte, sao-
braõaj je najrasprostrañeniji emiter benzena, po-
sebno od vozila koja koriste bezolovni benzin, te se
koliøina benzena u gorivu u Evropi ograniøava na 1
zapreminski % Š8Ð. Benzen se takoæe nalazi i u dimu
cigareta. Pored ovih antropogenih izvora postoje i
prirodni izvori, od kojih se åumski poÿari ubraja-
ju u najveõe. 

U poreæeñu sa drugim volatilnim organskim
jediñeñima benzen ima relativno nisku reaktiv-
nost, tako da je ñegov ÿivot u atmosferi duÿi i on
se moÿe prenositi na velike udaçenosti. U seoskim
i udaçenim oblastima Evrope ñegova koncentra-
cija je nekoliko desetih do 1 µg m-3 Š9Ð. U Severnoj
Americi ukçuøujuõi globalne stanice na Arktiku,
Havajima i kod Haitija, iznosi 0,14 µg m-3 Š10Ð. Pri
tom je interesantno da se istakne da je na Arktiku
ñegova koncentracija tri puta viåa nego na Hava-
jima, åto ukazuje na kondenzaciju isparçivog ben-
zena na niskim temperaturama. Postoje mereña i na
Antarktiku i naæene su vrednosti od 0,13 do 1,5 µg
m-3 Š11Ð ali se visoki rezultati mereña mogu obja-
sniti i kontaminacijom od strane same ekspedicije. 

Na poøetku ovog veka sredña godiåña koncen-
tracija benzena u gradovima Severne Amerike je u
proseku bila oko 2 µg m-3 Š3Ð. Evropa je pokrenula
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1992. godine mereñe benzena u vazduhu u 7 gradova
koji reprezentuju sve gradove (Auto-Oil Programme I)
Š12Ð a u 10 gradova (9 drÿava) õe se vråiti mereña
do 2020. godine (Auto-Oil Programme II). U 1990. godi-
ni u skandinavskim gradovima, kao i u Hagu, su izme-
rene sredñe godiåñe koncentracije ispod 2,5 µg
m-3, dok se u ostalim evropskim gradovima kao
osnovna gradska sredña godiåña koncentracija,
izuzev u uskim prometnim ulicama, tunelima i in-
dustrijskim zonama, registrovala koncentracija is-
pod ili blizu 10 µg m-3 Š9Ð. U periodu od septembra
1997. do septembra 1998. je organizovano uzorkovañe
vazduha pomoõu pasivnih uzorkivaøa u spoçnoj sre-
dini, unutar zgrada i na dobrovoçicima-nepuåøi-
ma u 6 gradova Evrope na razliøitim geografskim
åirinama. Najviåa sredña koncentracija je izme-
rena u Atini i iznosila je 20 µg m-3

. Sreõom izlo-
ÿenost stanovniåtva je tu bila maña, dok su  u osta-
lim gradovima unutraåña koncentracija i izloÿe-
nost stanovniåtva bili veõi nego u ambijentalnim
uslovima, åto se objaåñava ulaskom benzena sa
ulica u zgrade i ñegovom adsorpcijom na pokuõ-
tstvu i odelu stanovniåtva Š13Ð. Maksimalne krat-
kotrajne koncentracije na nivou 400 µg m-3 (123 ppb)
su izmerene kod tunela u Parizu i u neposrednoj
blizini benzinskih servisnih stanica. Š9Ð.   

UTICAJI BENZENA IZ VAZDUHA NA 
ZDRAVÇE

Kao åto je navedeno, benzen ima visok napon
pare na ambijentalnim temperaturama i u zatvore-
nim prostorijama ili prostorijama sa slabom ven-
tilacijom prisustvo teønog benzena moÿe da proiz-
vede ñegove vrlo visoke koncentracije u vazduhu.
Pri ovim koncentracijama akutna, odnosno kratko-
trajna inhalacija moÿe da izazove pospanost, vrtog-
lavicu, glavoboçu, iritaciju oøiju, respiratornog
trakta i koÿe, a pri vrlo visokom nivoima i nesve-
sticu. Pri izloÿenosti koncentraciji od 150 ppm u
toku jednog øasa joå uvek su poremeõaji reverzibil-
ni i osoba se moÿe snaõi da primeni mere zaåtite,
dok se trenutno izlagañe nivou od 500 ppm uzima
kao opasno po ÿivot i zdravçe. Na svu sreõu, slat-
kasti miris benzena se oseõa veõ kod 1,5 ppm i on de-
luje kao upozoreñe da se izbegnu akutne åtetne po-
sledice Š6Ð.   

Hroniøna, odnosno dugotrajna izloÿenost viso-
kim koncentracijama benzena moÿe da smañi broj
crvenih i belih krvnih õelija i izazove leukope-
niju, trombocitopeniju i razne vrste anemije. Ove
promene se javçaju pri sredñim koncentracijama od
40 ppm, ali  nema znaøajnih pojava pri izlagañu
koncentracijama ispod 10 ppm. Uticaj na reproduk-
tivnost kod ÿena je primeõena kod vrlo visokih
koncentracija, dok su uticaji na fetus registro-
vani samo u testovima sa ÿivotiñama Š9, 14Ð.  

Joå 1984. je ukazano na kancerogono dejstvo ben-
zena Š15Ð, a veõ 1985. godine Agencija za zaåtitu ÿi-
votne sredine SAD (US EPA) je objavila studiju o
rizicima kancerogenosti toksiønih materija Š2Ð.

Na osnovu studija na radnicima i ÿivotiñama i po-
moõu matematiøkih modela je odreæen jediniøni ri-
zik kancerogenosti za pojavu leukemije pod utica-
jem  udisaña benzena iz vazduha za ceo ÿivotni vek u
opsegu 2,2 x 10-6 do 7,8 x 10-6 (µg m-3)-1Š14Ð.  Uobiøa-
jeno je da se prikaÿu koncentracije za koje je vero-
vatnoõa 1 na milion i to su 0,13 do 0,45 µg m-3 za ben-
zen. Prema tome øak u seoskim uslovima i udaçenim
oblastima u Severnoj Americi i Evropi postoji ve-
rovatnoõa od jedan sluøaj na milion stanovnika za
izloÿenost u toku 70 godina da se dobije leukemija.
Svetska zdravstvena organizacija je dala prednost
multiplikativnom modelu za rizik za leukemiju
Š16Ð i uzima vrednost jediniønog rizika kao 4,4 x
10-6  i  7,5 x 10-6 (µg m-3)-1 kao gorñu vrednost Š17Ð
Geometrijska sredina ovih vrednosti od 6 x 10-6 je
preporuøena 1999. godine Š1Ð kao jediniøni rizik a
koncentracija za verovatnoõu od  1:1 000 000 za ÿi-
votni vek je 0,17 µg m-3. S obzirom na granice pouz-
danosti procena, vrednost je u okviru opsega koji se
koristi u SAD ali treba naglasiti da su istraÿi-
vaña u ovoj oblasti u toku i moguõe su korekcije
ovih vrednosti. 

EVROPSKI I NAÅI PROPISI ZA 
BENZEN U VAZDUHU

Za razliku od SAD, Evropa je uvela ograniøe-
ñe sadrÿaja benzena u vazduhu kao sredñu godiåñu
koncentraciju od 5 µg m-3 koja je obavezujuõa od 1. ja-
nuara 2010. Š4Ð. Pri izloÿenosti u toku ÿivotnog
veka (70 godina) toj vrednosti koncentracije vero-
vatnoõa da se dobije leukemija je 30:1 000 000 odno-
sno 30 sluøajeva na milion stanovnika. Evropski
propisi dozvoçavaju sredñu godiåñu koncentra-
ciju od 10 µg m-3 samo u oblastima sa visokom emisi-
jom benzena, gde klimatski uslovi (visoke tempera-
ture pojaøavaju isparavañe) i meteoroloåki uslo-
vi (male brzine vetra, temperaturske inverzije, vi-
soka stabilnost atmosfere) pogoduju pojavçivañu
visokih koncentracija benzena u graniønom sloju
atmosfere. Pri tim vrednostima broj sluøajeva le-
ukemije bi bio skoro jedan na milion stanovnika go-
diåñe. Ova tolerancija je produÿena joå 5 godina s
time åto se moraju preduzeti mere da se postepeno
dostigne graniøna vrednost sredñe godiåñe kon-
centracije od 5 µg m-3 2015. godine. 

Uprkos tome åto je postojala evidencija o kan-
cerogenosti benzena pre donoåeña naåih propsa
1992. godine Š18Ð kod nas je utvræena graniøna vred-
nost za pojedinaønu koncentraciju bila 800 µg m-3.
Do sada nije izmerena nigde u svetu toliko visoka
vrednost u monitoring mreÿi koja je organizovana
po osnovnim kriterijumima za odreæivañe kvalite-
ta vazduha u naseçima Š4Ð. Kod nas koncentracija
benzena nije merena i tako smo saøekali NATO
(NATO) intervenciju 1999, kad su bile znaøajne ne-
kontrolisane emisije kancerogenih materija iz
bombardovanih industrijskih objekata. Na inicija-
tivu autora ovog rada izbrisana je Tabela za organ-
ske materije, koja je uostalom sadrÿala i vrednosti
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za Ni, Cr(VI) i As Š19Ð. Po ølanu 22. Pravilnika iz
1992. godine Š18Ð preporuøuje se da “za materije koje
nisu propisane ovim Pravilnikom koriste meæuna-
rodni propisi, metode i standardi Agencije za zaå-
titu ÿivotne sredine Sjediñenih Ameriøkih dr-
ÿava (ERA)”. Poåto je u preambuli tog Pravilni-
ka Š18Ð stajalo da za kancerogene materije nema doz-
voçenih koncentracija tumaøilo se da koncentra-
cija benzena treba da bude nula. U to vreme postoja-
li su podaci da i u “øistom vazduhu” koncentracija
benzena nije zanemarçiva i da tamo postoji vero-
vatnoõa pojave leukemije Š9,11,15-17Ð. Nauøno prih-
vaõen stav da za kancerogene materije nema dozvo-
çenih koncentracija znaøi da se na ovom nivou saz-
naña svaka vrednost smatra åtetnom. Pristup sa
smañeñem emisije u SAD je doveo do najniÿih kon-
centracija u naseçima Š3,10Ð, meæutim u Evropi ima
znaøajnih socio-ekonomskih razlika i zateøenih
problema, tako da su se eksperti odluøili za prag-
matiøni pristup ograniøavaña na godiåñem nivou.     

Marta 2006. usvojena je dopuna Pravilnika iz
1992. godine Š5Ð i naåi propisi su potpuno usklaæe-
ni sa evropskim. Ograniøena je sredña godiåña
koncentracija na 5  µg m-3 s time åto se toleriåe
dvostruko viåa vrednost od ove i iznosi 10 µg m-3 u
oblastima sa velikim emiterima. Ova tolerancija
se smañuje svakih 12 meseci za 0, 5 µg m-3 tako da õe
se 2015. dostiõi ograniøeñe koje vaÿi za celu Evro-
pu. 

INFORMACIJA O SADRŸAJU BENZENA 

U VAZDUHU

Ograniøavañe na godiåñem nivou je u sagla-
snosti sa posledicama koje se javçaju pri dugotraj-
noj izloÿenosti i za benzen u vazduhu naseça nema
kratkotrajnih ograniøeña. Javnost treba da bude
blagovremeno i jasno obaveåtavana tako da se u in-
formaciji naglasi veza izmeæu kratkotrajne izme-
rene vrednosti i dugotrajne izloÿenosti Š9Ð.   

Danas su pristupaøni ureæaji za kontinuirano
mereñe benzena koji treba da su ukçuøeni u monito-
ring mreÿu za upravçañe kvalitetom vazduha. Lo-
kalnim propisima se mogu definisati nivoi kon-
centracija pri kojima se vråe intervencije za sni-
ÿavañe koncentracije benzena tako da  sredña go-
diåña vrednost ne bude veõa od propisane. Buduõi
da u naseçenim oblastima sa maksimalnim emisija-
ma nisu naæene koncentracije koje bi izazivale
akutna oåteõena zdravça stanovniåtva Š6Ð, to teo-
rijski znaøi da ne postoje uslovi za oglaåavañe he-
mijske opasnosti od benzena. Krajem 2006. i poøet-
kom 2007. godine u gradu Panøevu u Srbiji su se tri
puta oglaåavale sirene kada je na jednom od tri
merna mesta bila izmerena øasovna koncentracija
benzena u opsegu 115 do 150 µg m-3 odnosno 0,035 do
0,050 ppm Š20Ð. Tako je u Srbiji od ekstremno visoke
tolerancije za koncentracije benzena u vazduhu do
juna 1999. godine, lokalnim odlukama proglaåavana
hemijska opasnost na nivou koncentracija za koje je

tek adekvatna analiza trebalo da pokaÿe da li õe se
odraziti na prekoraøeñe propisane sredñe godiå-
ñe vrednosti. Svakako treba istaõi da upravçañe
kvalitetom vazduha podrazumeva preduzimañe mera
da se propisane graniøne vrednosti ne prekoraøe,
te bi u tom smislu lokalni propis u Panøevu bio
primeren samo za akciju, a ne za uznemiravañe sta-
novniåtva.     

Za preduzimañe akcije za primenu mera za sni-
ÿavañe emisije treba definisati pored visine
koncentracije i period ñenog trajaña. Na Sl. 1 je

prikazan tipiøan primer za osredñavañe kontinu-
iranog zapisa koncentracije polutanata u vazduhu.
Trenutna maksimalna vrednost je bila 6,5 ppm (a) a
veõ kod 15-minutnog osredñavaña je 5 ppm (b), øa-
sovni maksimum je 4,5 ppm (c) dok je u 6-to øasovnom
intervalu kocentracija pala na 2,5 ppm (d). U sva-
kom sluøaju treba odabrati visinu koncentracija i
duÿinu intervala prema varijacijama ustanovçe-
nim na samom mernom mestu. Na ovom primeru je de-
monstrirano prvo Larsenovo (Larsen) pravilo Š21Ð

koje glasi da se iz kontinuiranih mereña mogu do-
biti vrednosti za sva veõa vremena osredñavaña, a
da se uzorkovañem vazduha u duÿem intervalu ne mo-
gu saznati varijacije u kraõim intervalima. Drugo
Larsenovo pravilo je da koncentracije za sva vre-
mena osredñavaña pripadaju log-normalnoj raspo-
deli (Sl. 2) odnosno da logartimi koncentracije
poreæani po rastuõim vrednostima obrazuju nor-
malnu Gausovou (Gaussian) funkciju verovatnoõe
(jed. 1):

Sl.1  Koncentracije polutanta vazduha dobijene
kontinuiranim mereñem za razliøita vremena
osredñavaña Š21Ð.
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(1)

gde su μg  i σg geometrijska sredina i standardno od-
stupañe od koncentracije, c, a pL(c) je funkcija gu-
stine verovatnoõe log-normalne raspodele.

Kod ovih raspodela koncentracija sa najveõom
uøestanoåõu (mod) je niÿa i od aritmetiøke i geo-
metrijske sredine. Odnos geometrijske i aritme-
tiøke sredine se moÿe izraøunati za log-normalne
i pseudolog-normalne raspodele Š22, 23Ð ali je u
svim sluøajevima sredña godiåña geometrijska
sredina niÿa od aritmetiøke sredine. 

Geometrijska sredina je u log-normalnim i pse-
udolog-normalnim raspodelama medijana i pred-
stavça koncentraciju øija je frekvencija 50%. Tre-
õe Larsenovo pravilo je da je vrednost geometrijske
sredine jednaka za sva vremena osredñavaña (Sl. 3).

Ako se logaritmi koncentracije u rastuõem nizu
prikaÿu u funkciji logaritma vremena osredñava-

ña, dobije se tkzv. prikaz vrha strele (arrow-head
chart). Koristeõi matricu iz ovog prikaza za SO2 da-
õe se primer kako se mogu odrediti maksimumi za
svako vreme osredñavaña i za bilo koji nivo kon-
centracija. Za hipotetiøni polutant vazduha, øija
sredña godiåña koncentracija treba da bude 10 μg
m-3, geometrijska sredina bi bila 8 μg m-3, maksi-
malna 24-øasovna õe biti oko 80 μg m-3 a maksimal-
na øasovna oko 120 μg m-3. Sa postojeõim fondom
podatka za svako merno mesto treba napraviti pri-
kaze vrha strele i prilagoditi akcione mere oøeki-
vanim vrednostima. Pored grafiøkog odreæivaña,
mogu se koristiti analitiøki izrazi za funkcije
log-normalnih i pseudo-lognormalnih raspodela da
bi se predvideli maksimumi za razliøita vremena
osredñavaña i poredili sa propisanim graniønim
vrednostima Š24-26Ð.

Kada se za svako merno mesto odrede empirijski
parametri raspodela, onda se na osnovu modela za
predviæañe sredñih godiåñih vrednosti moÿe sa-
opåtiti stanovniåtvu da li je tekuõa izmerena
vrednost viåa od oøekivanog maksimuma za to vre-
me osredñavaña i da li õe biti prekoraøena propi-
sana graniøna vrednost na godiåñem nivou. Pri po-
javi visokih koncentracija koje bi doprinele pre-
koraøivañu propisane godiåñe graniøne vredno-
sti treba preduzeti mere za smañivañe emisije u
oblasti gde se meri koncentracija.  

ZAKÇUØAK 

Nedostatak primene svih saznaña o uticajima
benzena iz vazduha na zdravçe stanovniåtva je sa-
svim izvesno odloÿilo primenu adekvatnih mera
zaåtite u Srbiji. U 2006. godini su propisi u Srbi-
ji usaglaåeni sa evropskim i potrebno je podiõi
nivo znaña o zagaæivañu vazduha benzenom, kako
stanovniåtvu tako i onima koji tumaøe propise. Na
raspolagañu je mnoåtvo podataka u nauønim i
struønim øasopisima, kao i na Intertnetu, o isku-
stvima razvijenih drÿava. U skladu sa ekonomskim
moguõnostima treba sistematski smañivati emisi-
ju benzena tako da se smañe povråine oblasti u ko-
jima se toleriåu viåe graniøne vrednosti i po-
stigne do 2015. godine ograniøeñe koje vaÿi za celu
Evropu. U okviru tih mera treba organizovati aut-
omatski monitoring, koji ima aktivnu ulogu za pri-
premañe aktuelne informacije o sadrÿaju benzena
u vazduhu i preduzimañe akcionih mera da ne doæe
do prekoraøeña ograniøeña na godiåñem nivou.         

A b s t r a c t

CONTRIBUTION TO BETTER UNDERSTANDNIG OF
THE AIR POLLUTION  CAUSED BY BENZENE

Zorka B.Vukmiroviõ

Environmental policy concerning benzene in the air in
USA and European Union is presented with the aim to
show some examples of an air quality mismanagement in
Serbia. The statistical method proposed is designed to make
the  information on benzene concentrations more readily
understood by both decision makers and the effected public.
To better understand the role of benzene in air pollution, its

Sl. 2  Hipotetiøna kontinuirana raspodela kon-
centracija polutanata vazduha.

Sl. 3  Koncentracije SO2 u zavisnosti od vremena
osredñavaña i frekvencije. Koriåõen je prikaz
vrha strele sa mernog mesta u Sent Luju, drÿava
Misuri, SAD, za 1980. godinu.
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basic physico-chemical properties, acute and chronic effec-
ts on health as well as carciginogenity are considered. The
available literature data showed that the ambiental benzene
concentrations with acute effects did not found anywhere,
but the increased leukemia incidence are probable in urban
areas with dense traffic and industrial zones with benzene
emitters. Even the probability of about one-to-million for le-
ukemia incidence during lifetime exposition (70 years)  is
estimated for rural and remote areas in Europe and North
America.   
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JELICA KOVAØEVIÕ, student biohemije, Hemijski fakultet, Univerzitet u Beogradu
(e-mail:  jelicajk¼yahoo.com )

ANABOLICI

UVOD

Anabolici su steroidni lekovi koji stimuli-
åu sintezu proteina u organizmu. Koriste se kod:
hroniønih infekcija, nakon hiruråkih interven-

cija, posle trauma, osteoporoza, svuda gde postoji
negativni bilans azota (staña kod kojih dolazi do
disbalansa sinteze proteina).

Anabolici su agonisti muåkog polnog hormona
testosterona. Testosteron uøestvuje u diferencija-
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ciji muåkih seksualnih karakteristika (androgeni
efekat), spermatogenezi i stimulaciji sinteze pro-
teina (izazivajuõi retenciju azota-anaboliøko dej-
stvo).

„HEMIJA“ ANABOLIKA

Sinteza anaboliøkih steroida ima za ciç sin-
tezu lekovi koji imaju slabo izraÿen androgeni
efekat u odnosu  na anaboliøko dejstvo, da bi se
umañili neÿeçeni efekti.

Hemijski, to su derivati:
1) 5α-androstana (npr: mesterolon, metenolon,

drostanolon)
                                      

     5α-androstan                                  metenolon

                           
Veõina steroida derivata 5α-androstrana na-

stala je iz 17β-hidroksi-5α-androstran-3-ona kao
osnovne strukture kojoj se vråe promene i to uglav-
nom u prstenu A. Najøeåõe alkilovañem ili dehi-
drogenovañem poloÿaja 1 i 2. 

2) 17 α-metil-5α-androstana (npr: stanozol, an-
droizoksazol, oksimetolon)

                      

17 α-metil-5α-androstan                         stanozol 

Nastaju najøeåõe promenama u prstenu A i to
uglavnom oksidacijom, izosternom zamenom ili
kondenzacijom sa heterociklima. Sinteze idu ka
poveõañu elektronske gustine u prstenu A i pove-
õañu polarnosti jer ovo favorizuje anaboliøku ak-
tivnost.

3) 17α-metil-testosterona (npr: oksimesteron,
bolasteron, fluoksimestron)

Dobijaju se oksidacijom, metilovañem, uvoæe-
ñem nekog elektronegativnog elementa kao sto je
fluor ili hlor kao supstituenata

4) 19-nor-testosterona (npr: etilestrenol, nor-
boleton)

                         

19-nor-testosterona                  norboleton

Ovi derivati testosterona pored anaboliøke
imaju i slabu gestagenu aktivnost (zbog sliønosti
hemijske strukture sa progesteronom postoji konku-
rencija za receptorsko mesto), Takoæe i gestageni
pokazuju slabo anaboliøko dejstvo, zbog toga se jav-
ça poveõañe telesne mase kod upotrebe oralnih
kontraceptiva. 

UPOTREBA ANABOLIKA

U posledñih 40 godina upotreba anabolika po-
stala je åiroko rasprostrañena. Kliniøke infor-
macije o efektima anabolika i daçe su svedene na
izolovane sluøajeve. Zbog odsustva dijagnostiøkih
podataka o efektima ñihove upotrebe zakçuøci o
ñihovoj bezbednosti nisu pouzdani, sve je øeåõa
ñihova zloupotreba, pre svega u sportu.

Upotrebe anabolika kod sportista zasnovana je
na sledeõim zapaÿañima:

1)  razlika u atletskim izvoæeñima izmeæu ÿe-
na i muåkaraca                  

2)  u proseku ÿene imaju 30% mañu miåiõnu ma-
su nego muåkarci

3)  oøigledno anaboliøko dejstvo testosterona
u pubertetu

4) upotreba suprafarmakoloåkih doza testo-
sterona ili ñegovih derivata poveõava miåiõnu
masu

5) pretpostavka da se anaboliøko dejstvo moÿe
odvojiti od virilizirajuõeg efekta (razvoj muåkih
sekundarnih karakteristika)

Razumevañe mehanizma androgene odnosno ana-
boliøke aktivnosti uslovçeno je napredovañem u
saznañima na molekularnom nivou o aktivnosti od-
govarajuõih receptora i vaÿnosti transformacije
testosterona koji se nalazi u cirkulaciji u hidro-
testosteron i estradiol. Priroda anaboliøke ak-

17α-metil-testosteron                    oksimestron 

fluoksimestron
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tivnosti androgena na organizam je nejasna i vero-
vatno ukçuøuje mehanizme nezavisne od androgenih
receptora, izazivajuõi time mnoge sporedne efek-
te. Mnoga sporedna dejstva su prolazna ali ipak po-
stoje i ona koja su trajna pogotovu kod ÿena i dece.

Posle puberteta androgeni receptori u skelet-
nim miåiõima su zasiõeni prisutnom fizioloå-
kom koncentracijom  testosterona. Sa suprafizio-
loskom dozom testosterona anaboliøki efekat mo-
ÿe biti izazvan preko odvojenog mehanizma nezavi-
snog od androgenih receptora. Neki neposredni do-
kazi podrÿavaju antikataboliøki efekat androge-
na. U veõim koncentracijama anabolici kompeti-
tivno inhibiraju vezivañe glukokortikoida za od-
govarajuõe receptore. 

Iako razliøiti mehanizmi mogu biti uøesnici
aktivnosti anaboliøkih steroida, neÿeçeni, an-
drogeni efekti, anabolika ne mogu biti odvojeni od
anaboliøkog efekta. Neÿeçena dejstva anabolika
zavise od doba i pola osobe koja ih koristi kao i
vremena, doze i tipa steroida i izraÿenija su kod
mladih osoba, adolescenata i ÿena. Ovi efekti mo-
gu biti podeçeni na androgene i toksiøne efekte,
mogu biti ireverzibilni i reverzibilni.

Prvi problemi nastaju usled hormonskog disba-
lansa. Hipofiza reguliåe koncentraciju hormona
na periferiji. Kada  koncentracija polnih hormo-
na u krvi opadne ispod odreæene granice, hipofiza
luøi hormone FSH (folikulostimulirajuõi hor-
mon) i LH (luteinizirajuõi hormon) koji deluju na
gonade stimuliåuõi sintezu polnih hormona. Stal-
nim unoåeñem anabolika koji po svojoj steroidnoj
strukturi podseõaju na polne hormone (ñihovi su
derivati) do hipofize ne dolazi signal koji dovodi
do luøeña LH i FSH, a samim tim i luøeña polnih
hormona. Usled ovoga duÿe uzimañe anabolika kao
i uzimañe veõih doza moÿe dovesti do hormonskih
poremeõaja i steriliteta. Kao  neÿeçeni efekti
javçaju se retencija natrijuma (koja sa sobom povla-
øi i poviåeñe krvnog pritiska, jer se usled zadr-
ÿavaña natrijuma zadrÿava i veõa koliøina vode),
pogoråañe karcinoma prostate (zato åto su tumo-
ri gonada najøeåõe hormon zavisni) i holestezni
hepatitis.

Iako je ñihova upotreba relativno øesta, ta-
øan opseg ozbiçnih ili fatalnih neÿeçenih efe-
kata je nepoznat, jer se ovi lekovi obiøno nekontro-
lisano i ilegalno upotrebçavaju, pa se ne moÿe vo-
diti precizna studija o svim ñihovim efektima,
bili oni ÿeçeni ili ne. Zbog toga je i daçe teåko
proceniti koliko opasna moÿe biti upotreba ana-
bolika.

ZAKÇUØAK

Zbog velike zloupotrebe, danas, kada se pomenu
anabolici odmah se pomisli na  sportiste, i kako su
oni izbaøeni sa takmiøeña zbog ñihove primene, a
zaboravça se da su to moõni lekovi koji nalaze svoju
primenu u savremenoj medicini, da mogu da pomognu
øoveku, da skrate vreme oporavka kod hiruåkih in-
tervencija i poboçåaju kvalitet ÿivota mnogim
pacijentima. 

A b s t r a c t:

ANABOLIC STEROIDS

Jelica Kovaøeviõ, biochemistry student, Faculty of Chemi-
stry, university of Belgrade

Anabolic steroids induce weight gain and increased
muscle mass. They were originally developed to treat can-
cer, osteoporosis, and other body-wasting afflictions.
Synthetic steroids are derived primarily from the male sex
hormone testosterone. In recent decades steroids have been
abused by many athletes hoping to improve their perfor-
mance. Besides providing an unfair competitive advantage
for the user, steroids can have serious physiological side ef-
fects like higher cholesterol, high blood pressure, stroke,
and liver problems.
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AKTIVNI PRINCIPI PLANINSKOG BIÇA SRBIJE

UVOD

Viåe od 700 biçnih vrsta se koriste kao leko-
vite, mahom u tradicionalnoj medicini, a od ñih je
420 zvaniøno registrovano. Samonikle lekovite i
aromatiøne biçke javçaju se na veoma razliøitim
staniåtima, od moøvarnih pa do visokoplaninskih

tundri Š2Ð. U Srbiji je zvaniøno opisano 3665 biç-
nih vrsta, od øega 287 vrsta øini endemsku floru
koja je iskçuøivo vezana za Balkansko poluostrvo
Š1Ð. Planinska podruøja Srbije su izrazito bogata
raznovrsnom florom. Na primer, u flori Kopao-
nika je do sada opisano viåe od 1500 biçnih vrsta,
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dok se u sastavu prizemne flore Tare javça 1019 vr-
sta Š3Ð. U delu podruøja Svrçiåkih planina konsta-
tovano je preko 300 biçnih vrsta, a na Rudina pla-
nini (krajñi jugoistok Srbije, istoøno od Bosile-
grada) raste 600 biçnih vrsta Š4Ð itd. 

Sve do kraja 18. i poøetka 19. veka nije se gotovo
niåta znalo o hemijskom sastavu lekovitog planin-
skog biça i biça uopåte. Tada poøiñe sa razvojem
eksperimentalna farmakognozija, tj. egzaktna nauka
o lekovitom biçu.

Biçke su vrlo sloÿenog hemijskog sastava. Sa
farmakoloåkog stanoviåta najvaÿniji sastojci
biçke su aktivni principi, tj. hemijske materije
koje u odreæenim koliøinama izazivaju promenu u
metabolizmu øoveka, odnosno od kojih potiøe leko-
vitost ili otrovnost biça. Biçke zaista mogu biti
i lek i otrov, a sve zavisi od naøina ñihove upotre-
be.

Za neke droge, tj. biçne delove ili organe koji
sadrÿe farmakoloåki aktivna jediñeña, joå uvek
nije utvræena hemijska priroda aktivnih sastojaka.
Meæutim, veliki broj jediñeña je izolovan iz droga
naåih planinskih biçaka i struktura im je hemij-
ski utvræena, a farmakoloåko dejstvo potvræeno.
Aktivni principi biçaka spadaju u grupu sekundar-
nih metabolita, dakle nastalih metaboliøkim pro-
menama produkata primarnog metabolizma (åeõeri,
masti, proteini). Po hemijskoj prirodi aktivni
principi biçnih vrsta se dele na alkaloide, gliko-
zide, saponozide, tanine, terpenoide.

U radu su prikazani aktivni principi nekih
planinskih biçaka sa podruøja Srbije, pri øemu su
biçke grupisane, prema Š5Ð i Š6Ð, u skladu sa tim koji
su aktivni sastojci najznaøajniji za ñihovo farma-
koloåko dejstvo.

ALKALOIDNE BIÇKE

U biçkama je retko prisutan jedan alkaloid,
veõ se obiøno radi o smeåi hemijski srodnih alka-
loida. Koliøina ukupnih alkaloida u drogama je
razliøita i, generalno, se kreõe od 0.0002% do øak
15%.

Mrazovac (Colchicum autumnale) je naåa viåe-
godiåña zeçasta biçka, çubiøastog cveta, visine
oko 25 cm, koja pokriva velike povråine planin-
skih paåñaka (Tara, Rudina planina,...). To je jedna
od najotrovnijih biçaka naåeg podruøja. Drogu
predstavça suåeno, zrelo seme. Ono je loptastog
oblika, preønika 2–3 mm. Veoma je tvrdo, grube po-
vråine, sa izraåtajem (karunkulom). Seme ima jako
gorak ukus, ali je bez mirisa. Kao droga se koristi i
krtola koja je spoça tamna, dok joj je unutraåñost
bela, braåñava, gorkog ukusa i bez mirisa. Seme sa-
drÿi 0.2 % do 0.8 % , a krtola oko 0.35 % alkaloida
kolhicina.

Slika 1. Mrazovac (Colchicum autumnale)

Kolhicin je amidni alkaloid sa tropolonskim
skeletom, rastvara se u vodi, u prisustvu svetlosti
je nestabilan i lako izomerizuje. U biçci je vezan
za tanine.

Slika 2. Kolhicin

Kolhicin zaustavça deobu õelija u metafazi,
odnosno deluje kao mitoklazni otrov, jer onemogu-
õava stvarañe deobnog vretena. Vezuje tubulin i
onemoguõava nastanak mikrotubula. Jedro se nenor-
malno uveõava, a pri tome se ne deli. Na taj naøin se
broj hromozoma u jedru udvostruøi. Produÿeñe dej-
stva otrova uzrokuje ponavçañe deobe hromozoma,
åto dovodi do poliplodije, ali u velikoj dozi dola-
zi do preterano poveõanog jedra i ñegove degenera-
cije. Dakle, ovaj alkaloid je citotoksin, jer ubija
õeliju. Poliplodiju izazvanu kolhicinom prvi su
poøeli da koriste cveõari i povrtari da bi biçke
postale snaÿnije, cvetovi i listovi krupniji, boje
lepåe, itd. Pomiåçalo se i na primenu kolhicina
za leøeñe raka, jer bi eventualno mogao da zaustavi
razvoj kanceroznih tumora, ali je zbog velike tok-
siønosti odbaøen u terapiji, a takoæe i zbog toga
åto spreøava mitozu ne samo kanceroznih õelija,
veõ i normalnih.

Kolhicin se koristi oralno i kao specifiøno
analgetiøko sredstvo protiv gihta, jer otklaña bo-
love i temperaturu, odnosno deluje kao antiflama-
torni agens. Ovakva aktivnost je povezana sa ñego-
vim delovañem na polinuklearne neutrofile koji
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predstavçaju centar kristalizacije Na–urata. Ina-
øe, on ne pospeåuje izluøivañe mokraõne kiseline,
veõ samo smañuje inflamatornu reakciju, tj. upalu u
zglobovima na deponovanu mokraõnu kiselinu. Bio-
sintestki nastaje iz fenilalanina i cimetne kise-
line.

Kolhicin je veoma toksiøan. Simptomi trova-
ña nastaju veõ nakon 10 mg oralnog unosa, a uzimañe
40 mg oralnim putem ima fatalan ishod u roku od 3
dana. Najizraÿeniji simptomi trovaña su: abdomi-
nalni bol, gastroenteritis praõen hemoralgijama
(dugotrajna krvareña), dijareja, dehidratacija i me-
taboliøka acidoza.

Pored kolhicina u drogama mrazovca nalaze se
i drugi alkaloidi (oko 40), meæu kojima su i andro-
cimbin (Slika 3) i autumnalin (Slika 4).      

Krañska bunika ili beli bun (Scopolia carnio-
lica) je viåegodiåña planinska zeçasta biçka, vi-
sine do 80 cm. U Srbiji je najviåe ima na Miroøu i
Kuøajskim planinama. 

Cela biçka je jako otrovna. Kao droga se kori-
ste koren i rizom. U korenu ima oko 0.5 % tropan-
skog alkaloida skopolamina (Slika 6).

Skopolamin deluje sedativno (umirujuõe) na
centralni nervni sistem (CNS). U visokim dozama

izaziva delirijum i halucinacije, a zatim depresiju
CNS-a. Naziva se joå i “serum istine”, jer deluje
hipnotiøki (sa amnezijama). Ima i parasimpatoli-
tiøku aktivnost (inhibicija delovaña parasimpa-
tiøkog nervnog sistema), jer inhibira muskarinske
receptore organa inervisanih parasimpatiøkim
vlaknima. Primenu nalazi u terapiji parkinsoniz-
ma, za opuåtañe akutnog bolnog spazma glatke mu-
skulature i kao prevencija muønine prilikom puto-
vaña.

Jediõ (Aconitum napellus i Aconitum variegatum)
raste po vlaÿnim mestima planina Srbije kao i ce-
le sredñe Evrope, na visinama iznad 1600 m. Leko-
vite i otrovne vrste jediõa su samo one koje imaju
plavo – modar cvet, a takve se upravo nalaze na
Tari, Kopaoniku i Staroj planini. To je viåego-
diåña zeçasta kitñasta biçka, visine 1 do 1.5 m,
jedna od najlepåih, ali i najotrovnijih biçaka. Iz-
gled biçke je prikazan  na slici 7

Drogu øine osuåene mlade korenske krtole iz-
vaæene u jesen ili rano proleõe, ali je i cela biçka
izuzetno otrovna. Ukus droge je najpre sladak, zatim
çut, na jeziku se oseti golicañe, peckañe, a zatim
jezik utrne.                     

Aktivni sastojci su diterpenski alkaloidi fi-
lokladenskog tipa. Javçaju se u slobodnom obliku
kao amino alkoholi ili kao estri sa sirõetnom ili
benzoevom kiselinom. Koliøina alkaloida se kreõe
izmeæu 0.3% i 3%. Alkaloidi se u krtoli nalaze u
parenhimskim õelijama kao rastvorene soli sa ako-
nitinskom kiselinom. Najvaÿniji od svih alkaloi-

Slika 3. Androcimbin            Slika 4. Autumnalin                  

Slika 5. Krañska bunika ili beli bun (Scopolia
carniolica)

Slika 6. Skopolamin A

Slika7. Aconitum napellus (levo) i Aconitum varie-
gatum (desno)
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da je kristalni akonitin (Slika 8) koji je estar
akonina.

Slika 8.  Akonitin

Ovaj alkaloid izaziva paralizu zavråetaka pe-
rifernih nerava. Desetak grama sirove krtole ili
2–5 mg akonitina je letalna doza za odraslu osobu.
Simptomi trovaña se manifestuju anestezirañem i
usporenim disañem. Naåi preci su koristili jediõ
za spravçañe otrova za strele.

Bela øemerika (Veratrum album) je viåegodiå-
ña, snaÿna i bujna biçka, visine do 1.5 m. Na na-
åim planinama je dosta zastupçena, a pre svega na
Tari i Kopaoniku.

Drogu predstavça osuåen rizom sa koreñem.
Droga je gorkog i neprijatnog ukusa, bez mirisa. Sa-
drÿi do 2% ukupnih steroidnih alkaloida. Osnov-
no strukturno jezgro svih alkaloida bele øemerike
je S27 aminoalkohol alkamin. Mogu se naõi kao slo-
bodni aminoalkoholi, ali i kao glikozidi (vera-
trozid iz veratramina, pseudojervin iz jevrina, izo-
rubijevrozin iz izorubijevrina) i estri sa sirõet-
nom kiselinom (germerin iz germina), odnosno me-
tilbuternom i sirõetnom kiselinom (protovera-
trin A). Ovi alkaloidi deluju parasimpatomi-
metski, tj. vråe aktivaciju organa inervisanih po-
st-ganglijskim holinergiønim vlaknima. Usporava-
ju ritam srca i dovode do smañeña krvnog pritiska.
U veterinarskoj medicini se øemerika kotisti ug-

lavnom u borbi protiv vaåi, buva i drugih inseka-
ta.

                                            

Rubijervin (R1=H2, R2=N) Jervin

                        

Veratramin                                                      Germin                                        

                             

Protoverin                          Protoveratrin A (R = H) 

Slika 10. Steroidni alkaloidi iz bele øemerike

U ovu grupu biçaka moÿe se svrstati i velebi-
çe (Atropa belladonna) koje raste na Tari, Goøu i Ho-
moçskim planinama, kao i gavez (Symphytum offici-
nale) koji, izmeæu ostalog, raste na Zlatiboru. 

GLIKOZIDNE BIÇKE

Glikozidi su åiroko rasprostrañeni u biçka-
ma, a jedna biçna vrsta moÿe da sadrÿi i po nekoli-
ko razliøitih grupa glikozida.

Ÿuta lincura (Gentiana lutea) je viåegodiåña
zeçasta biçka, visine do 1.5m sa zlatno ÿutim cve-
tovima, koja se øesto sreõe u velikoj koliøini na
planinskim livadama i paåñacima na visinama od
800 do 2500 m. Kod nas je ima na Zlatiboru, Tari,
Stolovima, Siñajevini, Goøu, Ÿeçinu, Kopaoniku,
Suvoboru, ... Lincura sa Zlatibora je poznata kao
najboça na svetu.

Koren ÿute lincure je najvaÿniji lek naåih
planinaca. To je sasvim opravdano, jer ni dugogo-
diåña svakodnevna upotreba lincure nikom neõe
åkoditi, a bezmalo svima õe pomoõi. Drogu pred-
stavçaju delovi osuåenog rizoma i korena nekoli-
ko godina starih biçaka. 

Slika 9. Bela øemerika (Veratrum album)



Godi{te 48. broj 2 (2007) 47

Slika 11. Ÿuta lincura (Gentiana lutea)

Gorak ukus korena lincure potiøe od monoter-
penskih sekoiridoidnih glikozida (2–3%). Najvaÿ-
nije jediñeñe je genciopikrozid, a prisutni su joå
sverozid i svercijamarin.

                                                                                      

Svercijamarin          Genciopikrozid                      Sverozid

Slika 12. Monoterpenskih sekoiridoidni gliko-
zidi korena lincure

Pored ovih jednostavnih glikozida, lincura sa-
drÿi i specifiøne bifenilne derivate. To su es-
tri  sekoiridoidnih glikozida sa bifenilnim ki-
selinama: esterifikovana je hidroksilna grupa glu-
koze na S2 ugçenikovom atomu. Tako nastaju amaro-
gencin i amarosverin iz svercijamarina, kao i ama-
ropanin i centapikrozid iz sverozida. 

U korenu ih ima svega 0.025 – 0.05 %, ali se ñi-
hova gorøina oseõa i pri razblaÿeñu od 1 : 58 mili-
ona. Gorki monoterpenski glikozidi izazivaju poja-
øana luøeña enzima u digestivnom traktu, tako da
olakåavaju i ubrzavaju vareñe. Uneti u maloj koli-
øini draÿe øulo ukusa, pa podstiøu ÿeçu za jelom.
Sama ili u smeåi sa drugim biçem sliønog dejstva,
lincura se najøeåõe upotrebçava kao sredstvo za
jaøañe. Najveõa koliøina korena lincure se potro-
åi u proizvodñi alkoholnih piõa (gorke rakije, li-
keri). 

Vaÿno je reõi da od aktivnih principa, pored
glikozida, koren lincure sadrÿi i ksantonske de-
rivate, koji joj i daju ÿutu boju, gentizin, izogenti-
zin i genciozid, koji deluju antiflamatorno i hepa-
toprotektorno (åtite õelije jetre), inhibiraju mo-

noamino-oksidazu i imaju antimikrobnu aktivnost.
Sadrÿi takoæe alkaloid gencijanin koji nastaje su-
åeñem droge, transformmcijom sekoiridoidnih ag-
likona.

                                                        

Gentizin                        Izogentizin           Gencijanin

Slika 13. Aktivni principi korena lincure                                

Zahvaçujuõi ksantonima i gencijaninu koren
lincure se koristi i kod poremeõaja cirkulacije,
ali i kao blago sredstvo za umireñe. O lekovitim
svojstvima ove biçke znalo se joå pre viåe od 2000
godina, to potvræuje i samo ime biçke, Gentiana, ko-
je je biçka dobila po ilirskom vladaru Gencijusu
koji je prvi ukazao na ñenu lekovitost u II veku pne.  

Srpski kukurek (Helleborus serbicus) raste na
planini Goø, a predstavça jednu  od 287 endemiønih
biçnih vrsta u Srbiji. To je viåegodiåña zeçasta
biçka, a kao droga se koristi rizom sa koreñem.
Droga sadrÿi smeåu bufadienolidnih glikozida
koji spadaju u kardiotoniøne glikozide, a od ñih je
najznaøajniji helebrin. U modernoj medicini kuku-
rek se ne upotrebçava. 

Slika 14. Helebrin

U ovu grupu biçaka mogu se svrstati i medveæe
groÿæe (Arctostaphylos uva ursi) koje se moÿe naõi na
Kopaoniku i angelika (Angelica archangelica) koja
raste na Tari i Kopaoniku.

SAPONOZIDNE BIÇKE 

Obiøno se u drogama nalaze smeåe saponozida, a
proseøna koncentracija ukupnih saponozida u dro-
gama se kreõe od 5–15%, ali moÿe biti i veõa.

Jagorøevina (Primula veris) je viåegodiåña ze-
çasta biçka, jedan od prvih vesnika proleõa, sa
divnim levkastim ÿutim cvetovima. Kod nas je pri-
sutna u veõoj koliøini pre svega na Kopaoniku, Su-
voboru, Staroj planini, a jedna vrsta jagorøevine
(Primula auricula serratifolia) nalazi se samo na Ma-
lom Kråu i predstavça veoma ugroÿenu vrstu (na-
lazi se u “Crvenoj kñizi flore Srbije”). Kao droga
se koriste delovi osuåenog rizoma (mrke boje) i
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tanki, ÿiliøasti korenovi (svetloruÿiøaste ili
bele boje).

Slika 15. Jagorøevina (Primula veris)

Droga ima sapuniøast i naçut ukus, a blagog je
mirisa. Od aktivnih supstanci u drogi je prisutna
smeåa saponozida (5–10%). Aglikonska komponen-
ta je protoprimulagerin A koji spada u triterpen-
ske sapogenine. Ovi saponozidi deluju nadraÿajno
na sluznicu ÿeluca i refleksnim  mehanizmom po-
jaøavaju sekreciju bronhijalnih ÿlezda. Takoæe,
olakåavaju “odlepçivañe” sluzi od tkiva i lakåe
iskaåçavañe, odnosno imaju ekspektorantno dej-
stvo. Inaøe, u svim organima jagorøevine ima dosta
vitamina S (do 6% suve droge).

U ovu grupu biçaka moÿe se svrstati i divizma
(Verbascum thapisforme) koja raste na Zlatiboru, Ko-
paoniku, Staroj planini, ...

TERPENOIDNE BIÇKE 

Etarska uça su viåe ili mañe sloÿene smeåe
razliøitih isparivih mono-, seskviterpena i fe-
nilpropanskih jediñeña. Lokalizovana su u razli-
øitim delovima biçaka. Aromatiøne droge sadrÿe
najøeåõe mañe od 1% uça, ali postoje droge koje sa-
drÿe preko 15% etarskih uça.

Majøina duåica (Thymus serpyllum) je omiçeni
lek, ne samo u narodnoj, nego i modernoj medicini. U
naåem narodu se vekovima upotrebçava, posebno u
planinskim krajevima, pre svega kao lek za leøeñe
organa za vareñe, reæe za leøeñe organa za disañe.
Rasprostrañena je na svim planinama istoøne Sr-
bije (Sto, Deli Jovan, Veliki i Mali krå, Beçani-
ca, ...), a u velikoj koliøini je prisutna i na Rtñu,
Ozrenu, Kopaoniku, Zlatiboru i Tari. Majøina du-
åica je dugoveøna zeçasta biçka, u obliku grmiõa,
a visoka svega “pedaç”. Vrlo je razgranata. Boja kru-
nice se kreõe od roze do çubiøaste. 

Slika 16. Majøina duåica (Thymus serpyllum)

Lekoviti sastojci se nalaze jedino u listu i
cvetu. Ova biçka deluje kao izvrstan, prijatan i be-
zopasan konzervans, jer svojim vrlo aktivnim, miri-
snim etarskim uçem spreøava vreñe. Ta osobina po-
tiøe od timola i karvakrola  koji ulaze u sastav ñe-
nog etarskog uça.                                                

 Slika 17. Timol  (levo) i karvakrol (desno)                                                     

Pored ovih monoterpena u drogi se nalazi do-
sta flavonoidnih glikozida (oko 5%), tako da je
ova biçka dobro sredstvo protiv dijareje. Etarsko
uçe majøine duåice daje se i protiv crevnih para-
zita. Timol i karvakrol imaju i antiseptiøka svoj-
stva (za spreøavañe infekcije). Najjednostavniji
naøin upotrebe majøine duåice je u obliku øaja, ali
treba naglasiti da se majøina duåica ne sme kuvati,
jer lekoviti sastojci ove biçke kuvañem ispare.
Zbog toga lekovite delove biçke treba samo popa-
riti kçuøalom vodom, odmah poklopiti i ostaviti
da stoji 2 sata pre upotrebe. 

Majøina duåica nije otrovna ni u velikim ko-
liøinama, niti dugotrajnom upotrebom izaziva na-
vikavañe. Poåto se isparçivi lekoviti sastojci
majøine duåice izluøuju preko organa za disañe,
osobe koje imaju neprijatan zadah redovno uzimaju
lekove u kojima je glavni sastojak majøina duåica.

Hajduøka trava (Achilea millefolium) je viåego-
diåña zeçasta biçka, horizontalnog puzajuõeg ri-
zoma i nerazgranate prave stabçike, visoka do 80
cm. Beli cvetovi su grupisani u cvasti åtitolikog
oblika. 

  

Slika 18. Hajduøka trava (Achilea millefolium)

O lekovitosti ove biçke svedoøi i ñen latin-
ski naziv, po Ahilu, mitoloåkom junaku, koji je
ovom biçkom iscelio ranu Telefusu. Naziv millefo-
lium (mille – hiçadu, folium – list) potiøe od toga
åto je list mnogostruko deçen. Raste svuda na su-
vim mestima kao korov. Od naåih planina najviåe
je rasprostrañena na Ozrenu, Zlatiboru, Stolu,
Velikom i Malom kråu, Deli Jovanu itd.
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Kao droga se koristi cvet, herba (nadzemni deo
biqke u cvetu) i list. U stabçici nema aktivnih
sastojaka. Droga sadrÿi 0.2–1% etarskog uça. Naj-
vaÿniji sastojci etarskog uça hajduøke trave su 1,8
– cineol, kamfor, sabinen, α− pinen 

Slika 19. Najvaÿniji sastojci etarskog uça haj-
duøke trave

U uçu tetraploidnih vrsta (koje je dobijeno de-
stilacijom pomoõu vodene pare) se nalazi i do 50 %
hamazulena. Hamazulen nastaje transformacijom se-
skviterpenskih laktona, ahilicina i matricina.

Pored etarskog uça aktivni sastojci hajduøke
trave su i flavonoidni glikozidi, i to derivati
apigenina i luteolina. Od aktivnih principa, u
ovoj biçci se nalaze i kumarinski glikozid (do
0.35%) umbeliferon, kao i meåavine fenolkar-
bonskih kiselina i tanina.

                                                                         

Slika 20. Apigenin (levo) i luteolin (desno)

Sastojci hajduøke trave deluju antimikrobno,
antiflamatorno i spazmolitiøki (otpuåtaju to-
nus glatke muskulature). Seskviterpenski laktoni -
ahilicin, leukodin, milefin i matricin, kao i sa-
stojci etarskog uça, daju gorak ukus ovoj drogi. Ek-
sperimentalno je utvræeno da ova biçka ima hemo-
statiøna svojstva (zaustavça krvareñe). Naziv haj-
duøka trava potiøe od toga åto su hajduci uvek nosi-
li fino samleveni list ove biçke koji su stavçali
u meleme za leøeñe rana.

ahilicin                     leukodin                      milefin

Slika 21. Seskviterpenski laktoni hajduøke
trave

Tanini i etarsko uçe doprinose spreøavañu
pojave gnoja na ranama, brzom zaraåõivañu rana i
ublaÿavañu bola. Hajduøka trava nije otrovna, ne
izaziva naviku i moÿe se svakodnevno upotrebça-
vati za jaøañe organa za vareñe. Zajedno sa drugim
lekovitim biçkama koristi se za leøeñe bronhi-

jalne astme, kamena u bubregu, protiv hroniønog
zatvora, gasova, nadimaña, oteÿanog vareña.

Zbog prisustva furanokumarina, hajduøka trava
se koristi za spravçañe raznih uça i krema za sun-
øañe, jer oni omoguõavaju tamñeñe koÿe i åtite je
od ultraçubiøastog zraøeña. Zbog moguõih alergij-
skih reakcija (fototoksiønost) koje izazivaju ovi
furanokumarini treba ih oprezno koristiti.

U ovu grupu biçaka spada i odoçen ili macina
trava (Valeriana officinalis) koja se moÿe naõi, izmeæu
ostalog, na Kopaoniku i Tari.

TANINSKE BIÇKE 

Tanini su polifenolna bezazotna jediñeña øi-
ja je osobina da åtave koÿu. Obiøno se “taninskim”
smatraju one droge koje sadrÿe preko 10% ovih po-
lifenola. Neki tanini i ñihova dejstva su veõ po-
menuti kod majøine duåice i hajduøke trave.

Borovnica (Vaccinium myrtillus) je grm visine do
pola metra, sa izrazito oåtro uglastim granøica-
ma. Plod je modro crna, okrugla soøna bobica sa vi-
åe semenki. Kod nas raste u velikom mnoåtvu gra-
deõi prizemnu floru mnogih vlaÿnih i hladnih
planinskih bukovih i øetinarskih åuma (Tara, Ko-
paonik ...).

Slika 22. Borovnica (Vaccinium myrtillus)

Drogu predstavça zreo, osuåen plod borovni-
ce. Sadrÿi katehinske tanine (10%). U plodu se na-
laze glikozidi flavonoida kvercetina (Slika 2.3)
i fenol karbonskih kiselina.

                     

Slika 23. Katehin (levo) i kvercetin (desno)

Droga borovnice sadrÿi kompleks antocijana
sloÿenog sastava. Tu se nalaze glikozidi (glukozi-
di, galaktozidi i arabinozidi) cijanidina, peoni-
dina, delfindina, malvidina i petunidina. U siro-
vom plodu ima 0.5% antocijana od kojih potiøe mo-
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dra boja. Pojedinaøni i dimerni oblici proantoci-
janidina (V1 i V4)  upotpuñuju ovaj kompleks.                                  

Slika 24. Antocijani borovnice

Slika 25. Proantocijanidin B1(levo) i proanto-
cijanidin B4 (desno)

Tanini i proantocijanidini borovnice deluju
vazoprotektorno i antiedematozno. Umañuju agre-
gaciju trombocita. Povoçno deluju na regulaciju
rodopsina (vidnog purpura) i poboçåavaju vid pri
slabom osvetçeñu. Zbog tanina i pektina (åeõera)
borovnica deluje kao blago sredstvo protiv dijare-
ja, raznih upala sluznice itd.

U ovu grupu biçaka spada i paprat (Dryopteris fi-
lix) koja raste na Bukuçi, Rajcu, ...

ZAKÇUØAK

Biçne droge predstavçaju najstarije lekove i
koriste se u terapiji odreæenih oboçeña, a ovakva
ñihova primena zasnovana je na ñihovim aktivnim
sastojcima.

Mehanizmi delovaña aktivnih sastojaka biça-
ka na humani organizam nisu joå uvek u potpunosti
odreæeni. Droge koje sadrÿe iste sastojke najøeåõe,
ali ne uvek, mogu biti sliøno primeñivane. S druge
strane, biçke istog roda ne moraju obavezno da sa-
drÿe potpuno iste sastojke, pa zbog toga ne mogu za-
meñivati jedna drugu.

Zbog znaøaja za medicinu i privredu, potraÿña
za lekovitim i aromatiønim biçem je u velikoj ek-
spanziji u celom svetu. Ali, usled neracionalnog
koriåõeña, odnosno prekomerne eksploatacije, de-
struktivnih tehnika sakupçaña, pa i potpunog

uniåteña ñihovih staniåta, mnoge lekovite i
aromatiøne biçke su ugroÿene ili vrlo retke. U
Srbiji se to odnosi, od ovde pomenutih biçaka, na
Š2Ð ÿutu lincuru (Gentiana lutea), medveæe groÿæe
(Arctostaphylos uva ursi) i jediõ (Aconitum napellus).

A b s t r a c t

ACTIVE PRINCIPLES IN MOUNTAIN PLANTS OF
SERBIA

Duåan V. Veliøkoviõ, Biochemistry student, Faculty of Chemi-
stry, University of Belgrade

In this paper, the active principles of several healing and/or
toxic plants which exist in the mountainous regions of Serbia are
described. Also, the pharmaceutical effects of these active ingre-
dients are explained.

The following plants are discussed: Autumn crocus (Col-
chicum autumnale), Scopolia (Scopolia carniolica), Monksho-
od (Aconitum napellus and Aconitum variegatum), White
hellebore (Veratrum album), Yellow gentian (Gentiana lutea),
Serbian hellebore (Helleborus serbicus), Cowslip (Primula ve-
ris), Mother-of-thyme (Thymus serpyllum), White yarrow (Ac-
hilea millefolium) and Bilberry (Vaccinium myrtillus).

In the paper, the plants are classified in accordance with the
fact what group of active principles (alkaloids, glycosides, sapo-
nosides, tannins and terpenoids) is the most significant for the
plant's pharmaceutical effect.
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PRIKAZ KÑIGE

Miloå Jevtiõ: Izmeæu duha i materije  - Razgovori sa Ÿivoradom 
Øekoviõem

Izdavaø:  Beogradska kñiga, Beograd, 2006, 234 strane.

Kñiga predstavça zabeleÿene razgovore koje
je novinar Miloå Jevtiõ vodio sa penzionisanim
profesorom Hemijskog fakulteta Ÿivoradom Øe-
koviõem. Razgoovori su voæeni krajem 2005. i po-
øetkom 2006. godine. Tekst ovih razgovora autori-
zovan je od strane profesora Øekoviõa, koji  uz ñe-
ga priloÿio veõi broj fotografija. Kñiga je ob-
javçena u okviru serije "Odgovori" (kao  156 kñi-
ga serije) u kojoj se objavçuju intervjui sa znameni-
tim liønostima naåe kulture i nauke. 

U prvom delu kñige nalazi se  biografija Ÿi-
vorada Øekoviõa, dok je ostatak teksta pisan u ob-
liku dijaloga: Jevtiõ postavça (uvek dobro osmiå-
çena i po pravilu dobro obrazloÿena) pitaña a
Øekoviõ onda na ñih daje opåirne odgovore. Oøig-
ledno je da oodgovori nisu bili davani bez pret-
hodne pripreme, te ne samo åto su prepuni znaøaj-
nih podataka o çudima i dogaæajima iz vremena i
domena nauøne, struøne, nastavniøke i publici-
stiøke aktivnosti prof. Øekoviõa, nego su øesto
dopuñeni citatima (ponekad priliøno dugim) ve-
likana prirodnih nauka ili ñegovih savremenika.
U suåtini kñiga «Izmeæu duha i materije» je neka
vrsta autobiografije Ÿivorada Øekoviõa.

Koga zanimaju detaçi ÿivota i rada profeso-
ra Øekoviõa, naõi õe ih u kñizi «Izmeæu duha i
materije». A taj ÿivot u velikoj meri odslikava
druåtvene prilike i stañe hemije u Srbiji u po-
sledñih åezdesetak godina. Roæen je 1934. u podsu-
voborskom selu Koåtuniõi, gde je proveo detiñ-
stvo i zavråio øetvororazrednu osnovnu åkolu.
Gimnaziju je zavråio i maturirao u Øaøku, studi-
rao hemiju u Beogradu od 1954. i diplomirao 1960.
godine. Za asistenta na Katedri za hemiju Prirod-

no-matematiøkog fakulteta u Beogradu izabran je
1961. godine, doktorsku trezu odbranio je 1964 go-
dine. Na postdoktorskim studijama boravio je na
Kolubija univerzitetu u Ñujorku (1965-1967). Za
docenta na Katedri za hemiju izabran je 1970. a za
redovnog profesora 1983.  Na Miøigenskom uni-
verzitetu u En Arboru boravio je godinu dana
(1973/74). Biran je za prodekana i dekana Prirod-
no-matematiøkog fakulteta (1980-1982) i upravni-
ka Odseka za hemiju i fiziøku hemiju (1984-1986).
Penzionisan je 2002. godine. Za dopisnog ølana
Srpske akademije nauka i umetnosti izabran je
2000., za redovnog 2007. godine. 

Autor je uœbenika Principi organske sinte-
ze, Nauøna kñiga (tri izdaña), Organske sinteze:
Reakcije i metode, Zavod za uœbenike i nastavna
sredstva, 2006, Eksperimentalne organske hemije,
Hemijski fakultet, 1995. Uredio je Hemijsku øi-
tanku, Zavod za uœbenike i nastavna sredstva (dva
izdaña), Vukiõ Miõoviõ, ÿivot i delo (koautor),
Hemijski fakultet, 1996. Pored toga, autor je pre-
ko 100 nauønih radova, 15 monografskih i pregled-
nih radova i oko 40 struønih i biografsko-isto-
rijskih radova. 

U svakom sluøaju, kñigu preporuøujemo svima
koji vole hemiju, a posebno onima koje zanima isto-
rija hemije u Srbiji. Bilo bi idealno da kñiga do-
æe u ruke åto veõeg broja mladih çudi.

Profesor Ÿivorad Øekoviõ, kao sedamdeset-
dvogodiåñak, jeste doajen srpske hemije. Desetine
generacija hemiøara, meæu ñima i pisac ovog pri-
kaza, (na)uøile su hemiju iz ñegovih uœbenika.

Ratko M. Jankov

BELEÅKE
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IRENA VASILIÕ, student øetvrte godine studijske grupe profesor biologije i hemije, 
Bioloåkog fakulteta u Beogradu

ANHIDRIDI KISELINA I KISELINE

Razred: VII

Tip øasa: Obrada novog gradiva

Ciçevi øasa su da uøenici:

1.  razumeju postupak za dobijañe kiseoniønih
kiselina,

2. razumeju kako se na osnovu valenci nemetala u
oksidu odreæuje da li je oksid anhidrid kiseline
ili ne,

3. znaju formule najpoznatijih neorganskih ki-
selina.

Materijal potreban za øas: 

1. 

2. radni list sa karticama (prilog),

 

Tok øasa:

Korak 1: Nastavnik demonstrira ogled: sagore-
vañe crvenog fosfora. Na keramiøku ploøu stavi
malo crvenog fosfora, zapali ga pomoõu åibice i
poklopi øaåom koja je prethodno navlaÿena desti-
lovanom vodom i na øije zidove su zalepçene plava i
crvena lakmus hartija. Tokom demonstracije ogleda
nastavnik postavça pitaña åta su oksidi i åta je
proces oksidacije. Potom uøenicima objasni åta su
indikatori i skrene im paÿñu da uporede boje cr-
vene i plave lakmus hartije pre i posle izvoæeña
ogleda. Na osnovu rezultata ogleda nastavnik uvodi
pojam kiselina. Na kraju, nastavnik objaåñava kako
se na osnovu poznavaña valence nemetala u oksidu i
kiselini odreæuje da li je oksid anhidrid kiseline
ili ne.

Korak 2: Uøenici se podele u grupe. Svaka gru-
pa dobija radni list i kartice na kojima su napisane
formule sledeõih oksida: CO, CO2, SO2, SO3, N2O,

NO, NO2, N2O3, N2O5. Nastavnik daje upustva za re-
åavañe zadataka (prilog).

Korak 3: Kada zavråe zadatak nastavnik upuõuje
uøenike da uporede svoje rezultate sa popuñenom
tabelom koju je on nacrtao na tabli. Komentariåu
se odgovori i, ako je potrebno, uøenici koriguju
svoje odgovore.  

Korak 4: Nastavnik upuõuje uøenike da pogleda-
ju formule kiselina u tabeli i izvedu zakçuøak
åta je zajedniøko u sastavu svih kiselina. Uøenici
treba da zakçuøe da sve kiseline u svom sastavu
imaju atom vodonika.

Korak 5: Nastavnik ponovo upuõuje uøenike na
formule kiselina i postavça pitañe åta je razli-
øito u sastavu kiselina. Uøenici se vode ka zakçuø-
ku da se kiseline mogu podeliti na kiseoniøne i
bezkiseoniøne.

Korak 6:  Øas se zavråava razgovorom sa uøeni-
cima o kiselim kiåama. (Mogu se pripremiti uzor-
ci kiånice, a uøenici pomoõu lakmusa mogu ispiti-
vati ñihova svojstva).

PRILOG  

RADNI LIST 

Zadatak: 

1. Odredite valence nemetala u kiselinama øije
su formule date u tabeli ispod upustva za reåava-
ñe zadatka.

2. Poreæajte na klupi kartice sa formulama ok-
sida u nizove, tako da u svakom nizu budu oksidi is-
tog nemetala.

3. Odredite valencu elemenata u svakom oksidu.

4. Na osnovu odreæene valence nemetala u kise-
lini i u oksidu spojite kiseline i ñihove anhidri-
de. Rezultate (formule anhidrida kiselina) upiåi-
te u tabelu.

VESTI iz ÅKOLE

VESTI za ÅKOLE

   supstance        
laboratorijski pribor i 
posuæe

- crveni fosfor
- destilovana voda
- crvena i plava lakmus har-
tija

- keramiøka ploøa 
- åibica
- staklena øaåa  
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Tabela. Formule i nazivi kiselina.

A b s t r a c t

ACID ANHYDRIDES AND ACIDS

Irena Vasiliõ

This paper presents an approach to the elaboration of
teaching theme Acid anhydrides and acids by methods of
active learning.

    

ALEKSANDAR DEKANSKI, VLADIMIR PANIÕ, IHTM – Centar za elektrohemiju, Beograd i
DRAGANA DEKANSKI, Galenika A.D. - Institut, Zemun
E-mail:dekanski¼ihtm.bg.ac.yu, panic¼ihtm.bg.ac.yu

The Seventh Research Framework Programme (FP7)

http://cordis.europa.eu/fp7/

Krajem proåle godine, ili taønije
22. decembra 2006. otvoreni su prvi
pozivi u okviru Sedmog okvirnog
programa istraÿivaña - FP7,

Evropske komisije (The Seventh Research Framework
Programme). Kako je to veoma atraktivna moguõnost
za ukçuøivañe naåih istraÿivaøa iz svih nauønih
oblasti, pa i hemije, u meæunarodnu saradñu, uz od-
liøne materijalne i finansijske moguõnosti, odlu-
øili smo da u ovom broju øitaocima Hemijskog preg-
leda pribliÿimo zvaniøni sajt ovog programa. Ko-
liøina informacija i podataka koji se na sajtu mogu
pronaõi su ogromni i raznovrsni, åto ni u najgrub-
çim crtama nije moguõe predstaviti na prostoru
kojim raspolaÿemo. Zato õemo u ovom ølanku poku-
åati da prikaÿemo najosnovniju strukturu sajta i
olakåamo øitaocima put do pronalaÿeña ÿeçene
informacije.

Osnovna stranica FP7 Home sastoji se od tri
celine. Centralni deo strane sadrÿi preøice ka
opisu pet osnovnih oblasti u kojima je u okviru
ovog programa istraÿivaña moguõe prijaviti pro-
jekte:

� Saradña (Cooperation) - specifiøan program
koji podrÿava sve oblike istraÿivaña realizo-
vanih od strane razliøitih subjekata na meæunarod-

noj osnovi i ima za ciç unapreæeñe ili razvoj ru-
kovoæeña u kçuønim oblastima nauke i tehnolo-
gije. Uÿe oblasti koje obuhvata ovaj program su:
Zdravçe; Hrana, poçoprivreda, ribarstvo i bio-
tehnologija; Informacione i komunikacione teh-
nologije; Nanonauke, nano-tehnologije,  materijali
i nove tehnologije proizvodñe; Energija, Ÿivotna
sredina (ukçuøujuõi i klimatske promene); Tran-
sport (ukçuøujuõi i aeronautiku); Socio-ekonom-
ske nauke i humanizam; Svemir i Sigurnost. Ukupna
sredstva predviæena za ovaj program su 32.413 mili-
ona evra.

� Ideje (Ideas) – program za koji je Komisija iz-
dvojila 7.510 miliona evra ima za osnovni ciç una-
preæeñe kretivnosti, dinamiønosti i kvaliteta
evropskih istraÿivaña na granicama znaña, po-
dråkom istraÿivaøkih projekata koje podrÿavaju
investitori. Osnovna karakteristika ovog progra-
ma je da ne postoje unapred definisane oblasti, veõ
je osnovni ciç istraÿivañe malo ili potpuno ne-
poznatih oblasti, na granicama postojeõih znaña
("frontier research"). Predloge projekata õe evalui-
rati i za realizaciju birati Evropski istraÿivaø-
ki savet (European Research Council). 

� Çudi (People) – program koji za osnovni ciç
ima unapreæeñe kvaliteta çudskih resursa u evrop-

KISELINE
ANHIDRID 
KISELINE

FORMULA NAZIV

H2CO3 ugçena kiselina

HNO2 azotasta kiselina

HNO3 azotna kiselina

H2SO3  sumporasta kiselina

H2SO4 sumporna kiselina

HCl hlorovodoniøna kiselina

H2S
sumporovodoniøna 

          kiselina

CO CO2 SO2

SO3 N2O NO

 NO2 N2O3 N2O5

HEMIJA NA INTERNETU
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skim istraÿivaøko-razvojnim aktivnostim (R&D)
i poveõañe broja zaposlenih radnika u sektoru
istraÿivaña i razvoja. Naøin na koji se planira
dostizañe tih ciçeva je promocija i podråka kari-
jera u oblasti istraÿivaña, ohrabrivañe evrop-
skih istraÿivaøa da ostanu u Evropi i uøine Evro-
pu atraktivnim mestom za najboçe istraÿivaøe i
nauønike u svetu. To podrazumeva aktivnu podråku
usavråavañima i specijalizacijama istraÿivaøa i
ñihovom napredovañu u karijeri. Program õe biti
zasnovan na dobrim iskustvima ranijeg programa
Marija Kiri (Marie Curie) i biõe fokusiran na tri
aspekta: Boçe struktuirañe (izjednaøavañe nivoa
post-doktorskih stipendija u celoj Evropi); Parti-
cipacija industrije (veõe ukçuøivañe industrije,
posebno privatnog sektora u obrazovañe i usavråa-
vañe istraÿivaøa) i  Jaøa meæunarodna podråka
(podråka usavråavañu istraÿivaøa iz zemaça van
Evropske unije, posebno iz zemaça suseda, kao i
evropskih istraÿivaøa na radu u inostranstvu i
stranih istraÿivaøa na radu u EU)

� Kapaciteti (Capacities) – program koji, kako
mu i ime govori, za osnovni ciç ima unapreæeñe i
razvoj nauønoistraÿivaøkih kapaciteta. Ukupan
fond ovog programa je 4.097 miliona evra. Osnovne
oblasti ovog programa su: Istraÿivaøka infra-
struktura (optimizacija koriåõeña i razvoj naj-
boçe istraÿivaøke opreme koja postoji u Evropi,
kao i pomoõ u stvarañu nove istraÿivaøke infra-
strukture od pan-evropskog interesa u svim obla-
stima nauke i tehnologije), Istraÿivaña za dobro-
bit malih i sredñih preduzeõa (jaøañe inovacio-
nih kapaciteta malih i sredñih preduzeõa u Evropi
i podråka ñihovom doprinosa osvajañu proizvoda
zasnovanih na novim tehnologijama), Regioni znaña
i podråka regionalnim istraÿivaøkim jezgrima
(jaøañe istraÿivaøkih potencijala evropskih re-
giona, posebno podråka i pomoõ razvoju regional-
nih istraÿivaøkih jezgara kao åto su udruÿeña
univerziteta, istraÿivaøkih centara, preduzeõa i
sl., Istraÿivaøki potencijali u regionima koji
konvergiraju Evropskoj uniji (podråka i jaøañe
istraÿivaøkih potencijala u ovim regionima sa ci-
çem da ñihovi istraÿivaøi mogu uspeåno da se uk-
çuøe u istraÿivaña na evropskom nivou), Nauka i
druåtvo (Izgradña efikasnog i demokratskog
evropskog druåva zasnovanog na znañu, stimulisa-
ñem harmoniøne integracije nauønih i tehnoloå-
kih dostignuõa u evropsko druåtvo), Podråka ko-
herentnom razvoju nauøno-istraÿivaøke politike
i Meæunarodna saradña (podråka evropskoj kompe-
titivnosti putem strateåkog partnerstva sa zem-
çama van EU u odabranim nauønim oblastima, anga-
ÿovañem najboçih nauønika iz takvih zemaça da
rade sa i u Evropi; podråka evropskim univerzite-
tima, istraÿivaøkim institucijama i kompanijama
u uspostavçañu saradñe sa zemçama van EU i usred-
sreæivañe na specifiøne globalne ili probleme

zemaça van EU, na bazi obostranih interesa ili
obostrane koristi).

� Nuklearna istraÿivaña (Nuclear Research) –
program koju ukçuøuje istraÿivaña, razvoj tehno-
logija, meæunarodnu saradñu, razmenu tehniøkih in-
formacija, eksploataciju znaña i obrazovañe i usa-
vråavañe u oblasti nuklearnih nauka. Planirana
su dva specifiøna programa: 

� Prvi - Euratom - ukçuøuje istraÿivaña ener-
gije fuzije (posebno u okviru ITER-a1) i fisije, kao
i zaåtite od zraøeña. 

� Drugi – JRC - pokriva aktivnosti Zajedniø-
kog istraÿivaøkog centra - Joint Research Centre
(JRC) na poçu nuklearne energije (upravçañe nuk-
learnim otpadom, uticaj na ÿivotnu sredinu, nukle-
arna bezbednost i sigurnoat i sl.). 

U dnu ove strane nalaze se linkovi ka stranica-
ma sa najnovijim vestima (Latest News) i spiskom do-
gaæaja koji se oøekuju u neposrednoj buduõnosti
(Forthcoming Events), vezanih za FP7.

Levi deo stranice, koji se pojavçuje na svim
stranicama sajta, øine preøice ka najbitnijim poda-
cima i informacijama koje potencijalni podnosi-
lac predloga projekta (ili uøesnik na projektu) mo-
ra znati pre nego se odluøi da konkuriåe. Nazivi
preøica najboçe govore do kakvih informacija one
vode: FP7 novosti (FP7 newsroom), Razumeti FP7
(Understand FP7), Uøestvujte u FP7 (Participate in
FP7), Pronaæite poziv (Find a call),  Potraÿite po-
moõ (Get support), Pronaæite partnera za projekat
(Find project partners). Pronaæite potreban doku-
ment (Find a document). Posebno izdvajamo preøicu
Uøestvujte u FP7 koja vodi do stranice na kojoj se
nalaze odgovori na skoro sva pitaña koja poøiñu sa
Ko, Kada, Åta i Kako, kao i preøicu Pronaæite
poziv ka spisku svih trenutno otvorenih poziva i
detaçima o tim pozivima, podeçenim po gore opi-
sanim oblastima i podoblastima. 

Desni deo osnovne stranice pomaÿe potenci-
jalnim uøesnicima, zavisno od toga u koju grupu spa-
daju, da lakåe doæu do neophodnih informacija. Ta-
ko postoje preøice ka bitnim informacijama za
uøesnike iz privatnih kompanija (Private compa-
nies), javnih organizacija (Public organisations), za
pojedinaøne istraÿivaøe (Individual researchers),
ali i poseban link, najinteresantniji za istraÿi-
vaøe iz naåe zemçe – Izvan EU (outside the Europe-
an Union). Klikom na ovu preøicu dolazi se do stra-
nice na kojoj se nalaze odgovori na sledeõa pitaña:
Mogu li uøestvovati u FP7 ako sam izvan Evrope?
Kako mogu uøestvovati? Gde mogu pronaõi pomoõ o
uslovima uøestvovaña?

Iz odgovora na ova pitaña citiramo sledeõi
pasus: "Kooperacija sa treõim zemçama2 u okviru
FP7 biõe posebno usmerena na sledeõe grupe zema-
ça: Zemçe kandidati; Zemçe partneri iz oblasti
Mediterana - Mediterranean partner countries (MPC),
Zemçe zapadnog Balkana - Western Balkan countries

1 ITER - меæународни пројекат који треба научно и технолошки да установи могућност стварања фузионог реактора

2 Односи се на земље које нису ни чланице ни придружене чланице ЕУ 
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(WBC), Zemçe istoøne Evrope i centralne Azije -
Eastern European and Central Asian countries (EE-
CA),.....", gde moÿete prepoznati i mesto naåe zem-
çe.

Viåe informacija i saradñi sa treõim zemça-
ma moguõe je pronaõi na Portalu  CORDIS INCO1

(http://cordis.europa.eu/inco/), na kome je jedan deo po-
sveõen iskçuøivo saradñi u okviru FP7. Za istra-
ÿivaøe iz naåe zemçe koji ÿele da se ukçuøe u ovaj
program (pogotovo ako je to prvi susret sa okvir-
nim programima Evropske Komisije), ovo je najboçe
mesto za poøetak prikupçaña informacija. 

Na kraju napomenimo da kriterijumi za uøeåõe
u FP7 projektima u najveõem broju sluøajeva omogu-
õavaju neograniøeno uøeåõe institucija i/ili poje-
dinaca iz naåe zemçe, pod uslovom da su ispuñeni
neki opåti kriterijumi (najøeåõe minimalno 3
uøesnika iz tri zemçe ølanice ili pridruÿene
ølanice EU). To znaøi da institucije iz naåe zem-

çe ne mogu biti nosioci, odnosno koordinatori
projekata, ali se u sve projekte mogu ravnopravno
ukçuøivati. (Napomiñemo, ovo je najøeåõi sluøaj
uz postojañe i drugaøijih uslova). 

Postoji jedan mali broj poziva koji omoguõavaju
samostalno i pojedinaøno prijavçivañe projekata i
institucijama iz naåe zemçe. Mi smo u ovom tre-
nutku pronaåli jedan takav poziv: FP7-INCO-2007-
4 – Meæunarodna saradña u okviru NCP (National
Contact Points), o kojem detaçe moÿete pronaõi u ob-
lasti Kapaciteti, podoblast Aktivnosti meæu-
narodne saradñe. Rok za podnoåeñe prijava je 2. maj
2007, u 17.00 øasova (po lokalnom vremenu u Brise-
lu).

U dnu desnog dela osnovne stranice nalaze se
preøice ka bitnim informacija (Highlights), i ka
sekciji pod imenom Åta je sledeõe (What's next) sa
informacijama o sadrÿajima koje uskoro treba oøe-
kivati na sajtu.

Uvodna reø predsednika zaduÿbine "Alexander von Humboldt" 
Wolfgang Frühwald-a* u decembarskoj svesci 2006. godine øasopisa 
"Humboldt Kosmos", koja je posveõena temi: "Trka za kvalitetom"

Kñiga "Campus-Knigge" ("Moralno ponaåañe
u krugu nauønika"), koju je 2006. godine izdala radna
grupa "Akademije mladih" ("Jungen Akademie") i ko-
ja govori o dobrom i loåem ponaåañu u krugu aka-
demskog ÿivota, predstavça mañe viåe vedro, po
nekad i satiriøno ogledalo nemorala koji se usadio
u krug akademskog ÿivota. Ona se øita kao zbirka
reøi sa objaåñenima, povezana sa romanima David
Lodge-a, ili Carl Djerassi-a, samo je mañe zabavna, jer
je pozadina mnogih u ñoj sadrÿanih objaåñeñe za
mlade istraÿivaøe prava, nemilosrdna stvarnost
svakodnevnice ñihove profesije. Odmeravañe kva-
liteta nauønih rezultata igra, pri tome, najznaøaj-
niju ulogu. Iznosi se tu naivno miåçeñe da se neki
tekst, ukçuøujuõi i tekst iz matematike, neki dija-
gram, neku sliku itd., mogu samo onda odmeriti kada
se stvarno kritiøki prihvate i proøitaju. Kao åto
je reøeno ovo miåçeñe je ozbiçno, ali naivno.  

Od kada je broj publikacija ogromno porastao –
danas se u jednoj deceniji publikuje koliko je publi-
kovano u toku 2000 godina od Aristotela do sredine

dvadesetog veka – sve viåe se razvijaju funkcije ko-
je zameñuju klasiøno øitañe. Postoji øitav niz
brojeva i faktora koji, toboÿe, omoguõuju da se sa
matematiøkom taønoåõu, u krugu nauøne porodice,
odredi kvalitet nekog nauønika. Kod matematiøara
je to, na primer, Erdös-ov broj, a kod fiziøara Pauli-
jev broj. Ovaj drugi, prema Stefan Bornhold-u, treba
da pokaÿe: "koliko stupñeva je neko udaçen od toga
da je publikovao zajedno sa øuvenim fiziøarem Wol-

fgang Pauli-jem", odnosno publikovao sa nekim koji
je sa nekim, a koji je opet sa nekim... koji je publiko-
vao zajedno sa Pauli-jem (pri øemu je Pauli poznat po
tome da je bio veoma izbirçiv pri izboru svojih ko-
autora), Postoji, takoæe, meæu nauønicima iz obla-
sti prirodnih nauka opåte priznat impact factor ko-
ji meri stepen uticaja nekog øasopisa pomoõu in-
deksa citiranosti i, time, "trÿiånu" vrednost na-
uønika koji uspevaju da publikuju u øasopisima sa
najviåim faktorom. Danas se, tako, pomoõu indeksa
nauøne citiranosti (science sitation index) vrednuje
oko 6000 øasopisa. Pored ñih postoji joå oko 54000

1 CORDIS (Community Research and Development Information Service) је информациони сервис о активностима и иницијативама

Европске заједнице на пољу истраживања, развоја и иновација; INCO (Specific International Scientific Cooperation Activities) -
Специфичне активности мећународне научне сарадње.
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nauønih øasopisa u razliøitim nauønim oblastima,
koji su hijerarhizovani pomoõu takvih indeksa ci-
tiranosti. Od kada sam, u posledñoj godini svog
sluÿbovaña kao predsednik Nemaøkog fonda za
istraÿivañe (Deutsche Forschungsgemeinschaft –
DGF), bio prepadnut jednim sluøajem prevare veli-
kih razmera, u koju su bili upleteni viæeni autori
sa visokim indeksima citiranosti, postao sam i ja
skeptiøan prema ovim indeksima. U to vreme poku-
åavale su kolege da mi objasne nemoralnost "poøa-
snog autorstva", kada se meæu autore stavça ime
poznatog nauønika koji nema nikakve veze sa sadr-
ÿajem publikacije, taj sadrÿaj øak i ne poznaje, ili
je, u najboçem sluøaju, obezbedio novac za eksperi-
mente. Do dana danaåñeg niko nije mogao da mi ob-
jasni zaåto bi jedno takvo autorstvo bilo øasno.
Nauka poøiñe da seøe granu na kojoj sedi. To je grana
sigurnog suda koji se gradi samo pomoõu precizne i
zasnovane kritike. Takav sud pretpostavça klasiø-
no øitañe ili u najmañu ruku povereñe u (citira-

ne) struøñake koji su radove proøitali. U novije
vreme se diskutuje o takozvanom Hirsch-ovom broju –
broj øiji je nacrt dao ameriøki fiziøar J.E.Hirsch i
koji predstavça indeks za mereñe individualnog
istraÿivaøkog rezultata ("index to quantify an indivi-

dual’s scientific research output"). Jürgen Kaube je u no-
vinama "Frankfurter Allgemeinen Sonntagszeitung" od
1. oktobra 2006. godine ovaj broj (indeks) sa kojim
bi trebalo da se vrednost nekog istraÿivaøa pred-
stavi jednim jedinim brojem nazvao "slepim bro-
jem". To, po svojoj prilici, neõe nikog odvratiti od
ñegovog sve øeåõeg koriåõeña, sve do ñegovog uvo-
æeña. Ova sveska øasopisa "Humboldt Kosmos" bavi
se postupcima i moguõnostima mereña nauønog kva-
liteta. Ÿeça mi je da u diskusijama o tome uøestvuje
åto je moguõe viåe koleginica i kolega i da nam, po
moguõstvu, svoja iskustva saopåte u pisanom obli-
ku.

Wolfgang Frühwald

IZVEÅTAJ SA TAKMIØEÑA MLADIH ISTRAŸIVAØA IZ 

OBLASTI KERAMIKE

U okviru XLV savetovaña Srpskog hemijskog
druåtva po prvi put je odrÿano i Takmiøeñe mla-
dih istraÿivaøa iz oblasti keramike. U okviru
Takmiøeña prezentovano je pet radova:

Jelena Dukiõ, Sneÿana Boåkoviõ, Branko Ma-
toviõ, Branka Babiõ-Stojiõ: "Magnetic investigation
of Ca1−x and Mn4+/Mn3+ relation analysis";

I. Krkçuå, K. Æuriå, S. Bernik, Z. Branko-
viõ, G. Brankoviõ: "The electrophoretic deposition of
manganite powders for cathode-supported SOFC with
planar and tubular configuration";

Nikolina M. Pavloviõ, Ruÿica Æenadiõ, Vla-
dimir Koval, Vladimir V. Srdiõ: "Effect of lantha-
num and cerium substation on the structural and electric
properties of bismuth titanate";

Dragana Jugoviõ, Miodrag Mitriõ, Nikola
Cvjetiõanin, Slavko Mentus, Dragan Uskokoviõ:
"Structural properties of lithium intercalated compounds
obtained through different ways of synthesis" i

K. Marinkoviõ, L. Gomez, M. E. Rabanal, L.
Manøiõ, O. Miloåeviõ: "Aerosol synthesis and cha-
racterization of nanostructured Y2O3: Eu

3+ particles". 

Od prijavçenih radova nije prezentovan samo

jedan rad: Marija M. Maletin, Vladimir V. Srdiõ,

Evagelia G. Moshopoulou: "Influence of indium substi-

tution on the structural and magnetic properties of Zn-ferri-

tes".

Komisija u sastavu Sneÿana Boåkoviõ, Zorica

Brankoviõ, Nenad Igñatoviõ, Branko Matoviõ,

Vladimir Srdiõ i Biçana Stojanoviõ je imala te-

ÿak zadatak, poåto su takmiøari bili veoma ujedna-

øeni. Meæutim, ipak je uspela da izabere pobednika

- to je bila Ivana Krkçuå (Centar za multidi-

sciplinarne studije, Beograd). Ivana Krkçuå õe

predstavçati Srbiju na takmiøeñu mladih istra-

ÿivaøa u Berlinu, koje õe se odrÿati u okviru kon-

ferencije 10th International Conference and Exhibition

of the European Ceramics Society (17-21. jun 2007., Ber-

lin, Nemaøka). Ÿelimo joj puno uspeha i sreõe na

predstojeõem takmiøeñu.

Biçana Abramoviõ
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